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CANCEROLOGIE. — Effet de l’irradiation X du foie du Rat sur la pro- 
duction de l’hépatome par intoxication au para-diméthylamino- 
azobenzène. Note de M. Anrone Lacassaexe, Mme Luaexxe Hursr 
et M. Arsert-JEan RosENBERG. 


Il est surprenant que ce procédé d'investigation, pour l’étude d’un pro- 
blème complexe abondamment fouillé de tant d’autres manières, ait été si 
peu utilisé. Les résultats obtenus par les quelques auteurs qui s’en sont 
servis, en irradiant les animaux un toto, ont d’ailleurs été contradictoires. 
Hoch-Ligeti (*) utilisait comparativement des rayons X mous et des 
rayons durs, à dose fractionnée (rorads par séance, au total 310 rads 
en 31 radiations et 76 semaines); elle trouva un retard important et 
même un empêchement de la cancérisation dans le cas des rayons mous, 
un léger retard dans celui des rayons pénétrants. Williams, Young et 
Moore (*) pratiquèrent eux aussi des irradiations générales; leurs rats, 
préalablement soumis depuis 24 semaines à l’administration de diméthyl- 
aminoazobenzène, reçurent des doses totales de 1 800 ou 3600 r, par 
trois fractions hebdomadaires de 200 r pendant trois à six semaines : 
il en résulta une augmentation de l’incidence des tumeurs. Enfin, plus 
récemment, Kato et ses collaborateurs (*) ont publié que le pourcentage 
des hépatomes avait été augmenté chez des rats qui, ayant survéeu à une 
seule exposition de 560-650 r (létale à 50-70 %), absorbèrent du jaune 
de beurre pendant 90 jours à partir du 61€ après lirradiation. 

À priori, chacune de ces deux conclusions opposées est raisonnablement 
admissible : effet inhibiteur par ralentissement des phénomènes de répa- 
ration qui précèdent la cancérisation; effet accélérateur par action cocar- 
cinogène. 

Nous nous sommes proposé d’étudier les modifications apportées par 
l’irradiation du foie aux changements morphologiques, provoqués par 
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l’intoxication chronique au jaune de beurre. Pour cela, nous avons choisi 
de ne faire porter lirradiation locale, à dose unique et forte, que sur une 
moitié du foie. L'administration du toxique n’était commencée qu'après 
le rétablissement complet des animaux (entre 4 et 7 semaines). Chacun 
de ceux-ci devenait ainsi son propre témoin. 

MopEe EXPÉRIMENTAL. — Le matériel jusqu'ici recueilli appartient à 
plusieurs lots d'animaux différemment traités : a. sept rats, dont la moitié 
droite du foie fut irradiée (deux à la dose de 500 r, cinq à r 500 r), 
afin de reconnaître les conséquences éventuelles lointaines de ce seul 
traitement; ils étaient nourris avec un régime complet; b. douze rats, 
irradiés dans les mêmes conditions que les précédents (cinq à 500 r 
et sept à 1 oo r), soumis ultérieurement au régime carencé, additionné 
de jaune de beurre (0,6 g/kg), que nous utilisons depuis longtemps dans 
nos expériences (‘); c. deux rats, irradiés à 1 500 r, dont la nourriture 
contenait, outre le Jaune de beurre, de la réserpine à raison de 8 mg/kg (”). 

L'irradiation était pratiquée dans les conditions suivantes. Les animaux, 
anesthésiés au rectanol, étaient fixés sur une planchette, étendus sur le 
dos. On localisait, sur la face ventrale, un champ triangulaire, d’envi- 
ron 6em”’, qui avait été soigneusement étudié antérieurement sur de 
nombreux cadavres et sur quelques rats anesthésiés : le côté inférieur du 
triangle suivait la ligne oblique du rebord costal droit; son côté externe 
remontait le long du bord latéral droit de lanimal; son côté supérieur, 
perpendiculaire à l’axe du corps, rejoignait la ligne médiane, à 3-4 mm 
au-dessus de lappendice xyphoïde. Dans ces conditions, la totalité du 
lobe droit et environ la moitié du lobe bifide étaient exposés au rayon- 
nement; la moitié gauche de celui-ci et le lobe gauche étaient protégés 
(ainsi que le reste du corps) par un dispositif de lames de plomb. Les 
conditions de l’irradiation étaient les suivantes : 250 kV; 12 mA; filtra- 
tion 0,3 mn Cu + 2 mm Al; distance anticathode-peau, 29 em; débit, 
200 r/mn. Tous les rats étaient des mâles Wistar, choisis particuliè- 
rement robustes, pesant en moyenne 400 g. 


RésuLTaTs. — à. Irradiation seule. — Les survies ont été de 111, 140, 
149, 186, 215, 217 et 277 jours après l’irradiation. À l’examen macro- 
scopique du foie, on ne pouvait reconnaître de différence entre les moitiés 
de l’organe, dont tous les lobes avaient un aspect normal; chez un seul 
animal (survie 186 Jours après 1500r), on a noté l’apparence d’une 
légère atrophie du lobe droit et d’hypertrophie du gauche. L'examen 
microscopique n'a pas permis non plus de constater l'existence de modifi- 
cations importantes du parenchyme hépatique, en conformité avec la 
notion anciennement connue de la grande radiorésistance relative du foie. 


b. Irradiation suivie d'administration de p-diméthylaminouzobenzène. — 
Quelques animaux furent sacrifiés précocement; si bien que les survies 
(calculées 1e1 à partir du début du traitement par l’azoïque) ont été, dans 
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cette Séme dé: 18,27, 38,160, 63,102: 149; 140,106, 179, 197 et 2200jours- 
Macroscopiquement, les foies des trois premiers rats présentaient un 
aspect normal, et rien ne distinguait la partie irradiée; de même, on ne 
trouve pas d’inégalité caractéristique à l’examen des coupes histologiques. 
Il n’en fut plus de même à partir de 6o jours. À Pœæil nu, on distinguait 
une ligne de démarcation nette entre les deux zones, l’irradiée étant de 
coloration plus pâle. À 92 et 143 jours, la différence était encore plus 
frappante, à cause de l’atrophie apparente (ou de la moindre hypertrophie) 
des segments irradiés; cependant, toute la surface du foie était couverte 
de petites saillies lenticulaires de 2 à 5 mm de diamètre. Par la suite, 
certains de ces nodules, plus volumineux, avaient pris l’aspeet tumoral; 
constamment ils étaient moins nombreux et plus petits dans la zone irradiée. 
L'examen histologique des fragments prélevés du côté droit confirme un 
retard des altérations habituellement produites par lintoxication. 

Un premier carcinome au début se trouve dans un lobe non irradié du 
foie de 1406 jours; des hépatomes bien développés occupent également 
des lobes non irradiés chez les animaux de 172, 179 et 220 jours. Les lésions 
des lobes irradiés de ces quatre rats sont relativement peu avancées; 
dans un fragment seulement, provenant d’un lobe irradié depuis 172 Jours, 
existe un carcinome au début. 

c. Irradiation suivie d'administration de jaune de beurre et de réserpine. 
— Les deux rats, soumis à une irradiation locale de 1 500 r, ont été 
sacrifiés 112 et 165 Jours après l’institution de ce régime mixte. A l’inverse 
de ce qui avait été constaté dans le lot précédent d'animaux, les lésions 
apparurent équivalentes sur l’ensemble du foie; et même, un peu plus 
avancées du côté irradié. En effet, les coupes histologiques montrent des 
adénomes canaliculaires plus volumineux et plus différenciés dans les 
lobes droits à 112 Jours, et un hépatome à 165 jours, également dans un 
lobe 1irradié. 


Conxczusion. — Dans les conditions expérimentales énoncées, les 
rayons X, administrés localement sur le foie, ont retardé la marche du 
processus de cancérisation provoqué dans cet organe par l'administration 
continue de p-diméthylaminoazobenzène, à lexception des animaux 
ayant reçu de la réserpine (*). À l’occasion de sacrifices récents, certains 
examens biochimiques comparatifs ont été entrepris. 


(:) C. Hocx-Liceri, Brit. J. Cancer, 3, 1949, p. 562. 
(C) G. Z. WizzraMs, N. F. YounG et J. P. MoorE, Cancer Res., 11, 1951, p. 289. 
(*) T. KATo, T. WATANABE, H. KAWASAKI, T. SUGIKOTO, H. IBATA, S. HirooKA, 
T. Mivagu et K. Kawaïr, Gann, suppl. 49, 1959, p. 168. 

(:) L. CorrE, P. L. MARIANI et R. REVERDIN, Bull. Assoc. franç. Cancer, 38, 1951, p. 144. 
(5) A. LACASSAGNE, L. HuRST et A. J. RoSENBERG, Comptes rendus, 249, 1959, p. 905. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


MAGNÉTOHYDRODYNAMIQUE. — Mise en vitesse et amortissement d’un 
volume cylindrique de liquide conducteur en rotation dans un champ 
magnétique. Note (*) de MM. Rexé Causse et Yves Porrier, transmise par 


M. Charles Camichel. 


Étude théorique de la mise en vitesse et de l’amortissement d’un volume cylin- 
drique occupé par un liquide conducteur et soumis à un champ magnétique normal 
à l’axe de rotation. Paramètres fondamentaux. Courbes théoriques pour quelques 
valeurs de ces paramètres. 
Soit un tube cylindrique de rayon intérieur R rempli d’un liquide 
conducteur et soumis à un champ magnétique H central, d'intensité cons- 


tante (cas hypothétique). Ce tube est supposé infiniment long dans la 
me 4. . 
direction de son axe Oz, de sorte que la vitesse V en un point M du liquide 


ne dépend pas de la cote de ce point. 

Mise en vitesse. — À un instant donné, pris pour origine des temps, 
le cylindre est brusquement entraîné à une vitesse angulaire constante w,. 
Soient © la vitesse angulaire du hquide au point M, u et » les composantes 


=. RE : : 
de V sur les axes Ox et Oy, p et 7 la pression et la densité de courant 
électrique au même point. 
Supposant que le champ magnétique n’est pas perturbé par les courants 
induits, l'équation fondamentale du mouvement s'écrit 
De ee das PAU EUR 
(1) = + = grad V2— V A rot Ÿ —— = gradp + v AV + EE ŸV À H À H, 
ot 2 o) o) 
5, 4, v et p désignant respectivement la conductivité électrique, la perméa- 
bilité magnétique, la viscosité cinématique et la masse volumique du 
liquide. 
L'équation de continuité permet d'affirmer qu'il existe une fonc- 
tion Ÿ (r,t) telle que 


Introduisant le tourbillon © = AŸ, l'équation (1) donne 


OC ou? H? 
CN R + 
a Af AUS 
Posant P? = 55° H°/n (n étant la viscosité absolue), puis + = vP?#+ et 


effectuant le changement de variable + — Pr, il vient 


Of 


? NE . 
(2) re. 07 
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Pour résoudre cette équation, il est commode d'utiliser le calcul symbolique 
(transformation de Carson). L'image ® (q, «) de la fonction £ (+, «) est 
alors définie par 


DP(7, 2) | CRAN) \Are 


Dans ces conditions, l'équation (2) peut être remplacée par l’équation 
symbolique 
Ad = (4 + 1) D = 0. 


Effectuant le changement de variable 8 — ÿ/q + 14, on obtient une 
équation de Bessel d’ordre o dont la solution générale peut s’écrire 
D = À Jo(B) Su B No(G), 


J, et N, étant les fonctions de Bessel de première et de seconde espèce 
d'ordre o. 


or 


Fig. 1. Fig. 2, 
Pour obtenir une solution qui donne à la vitesse sur l’axe une valeur 
non infinie, il faut prendre B égal à o, ce qui donne 
D— A CP Vq +1 r). 


Soient maintenant À l’image de w et Il l’image de Ÿ. Compte tenu de 
la condition aux limites À — «, pour r — R, on trouve, tous calculs faits, 


R JP Yg+ir) 


A mi) 


d AC: Vq +1 R) 


Revenant à la fonction réelle ©, léquation générale du mouvement 


fé 1 
(3) wo 7 M)  rmM+ar Jo(a) 


Pi 


exprimée en fonction de t s’écrit 
J ( k) 
ss JT dns ; vl 
R \' An on +4) TE 


? 


avec 


iL(0)—Ji() et  M—PR=pHR(1). 


] 
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Les , désignent ici les zéros de la fonction de Bessel du premier ordre J;. 

Le premier terme du second membre de (3) correspond au régime perma- 
nent et le second au régime transitoire. 

Amortissement. — À un instant {, le cylindre est brusquement arrêté. 
L'équation différentielle du mouvement est ici de la même forme que 
celle qui traduit la mise en vitesse, mais la solution doit satisfaire à des 
conditions initiales et aux limites différentes. Cette équation étant linéaire 
par rapport à la fonction et à ses dérivées, la solution s’obtiendra 1c1 en 
retranchant de (3) une expression analogue à cette dernière, dans laquelle { 
est remplacée part 1. 

Dans le cas particulier où le mouvement liquide a atteint le régime 
permanent lors de l'arrêt brusque du cylindre, la solution est 


P° 
6) Re a dl on M2+02) 2? 
3 AA 
o = _,RwY_ 0e QE) 


2 
À 
Ho "n | [2 MP + œ Jo(ax) 


dans laquelle l'instant initial ({ — 0) correspond ici à Parrêt du cylindre. 

Conclusions. — On retrouve bien 1e1 les deux paramètres fondamentaux : 
le nombre de Hartmann M — & HR (o/n)”* et le nombre w/R°. 

Les courbes jointes représentent la mise en vitesse et l’amortissement 
pour r/R égal à 0,5. Elles mettent en évidence l'effet de freinage du champ 
magnétique. On voit que le régime permanent s'établit d'autant plus vite 
que M est plus élevé. 


(*) Séance du rer août 1960. 
(Laboratoire de Physique Industrielle, 
Faculté des Sciences d'Alger.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations de la théorie de la diffusion avec 
la mécanique quantique non relativiste. Note (*) de M. dran-Craune ARon, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Différents travaux, notamment ceux de M. Fenyes (‘) et Regnier (°) 
ont mis en relief les analogies que présentent les formules du mouvement 
brownien avec celles de la Mécanique quantique. 

Considérons lPéquation de la diffusion 
90 NN Ô { Æ do }= 


(1) LE + 
ot 


= or EN) == 
di OX; |” 2 0x; 


avec © — densité de probabilité, 


CN 7m J 2 PIE AT) (P — probabilité de transition), 


dt cg 


( n ) P (&e, 4) AL —1 , 


(Les intégrales sont étendues à tout l’espace.) 
M. Fenyes (') a posé 
, "ur 


(9) = — 
mo 


et montré que si l’on définit une vitesse 


ni 
orad 1020, 
Dre Bi 


ee > /i 
(6) P—= u — 


l'équation (1) peut être assimilée à l'équation de continuité de la mécanique 
quantique. 
2. Poursuivons dans cette voie et calculons (1/2) mv°. On obtient 


I : I 4 hi do h? \ de \? 
= ANNE 3 LAN | (Ph om U; dx, = AE p? ÿ28) dx, ) 
d’où, par (1) et après simplification, 


ñ ee M0 ñ? AVp 
(8) : ONE = Mo + _ (ediva+ 5.) _— — Ave, 
2 


20 


= 
A | 
= 
© 


Là £ 9 9". o 
or, en théorie quantique, l’énergie est 


L 9 
WM—= = m6? — 
2 2m) Ï V pi 


= 
Ke] 
— 
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Si l’on forme le lagrangien # = m,v* — W, on trouve par (8) 
I D US “+ I ND 
ss 20 DL SE STRURRRRS 
(10) = = Mo + 2 (eds u Dre ul à mL 


o étant la dérivée locale (à x; constants). 
On peut done exprimer le principe de Maupertuis sans faire intervenir 
. . ! r >] S 
un potentiel quantique, et en prenant, pour calculer l’intégrale d'action, 
. Fe . 17 
la vitesse moyenne w des particules ou des éléments. 


Pour expliquer le terme complémentaire, posons 


L € - , 
(11) Ti — À —— sh (05=— période de Compton) 


PC DITE 


N 


et appelons 60 la variation de la densité pendant la durée 75; on à au 
premier ordre 


N 9 À 
00 mo C? 00 
$ To 11 


Pour la densité 5£ de lagrangien, le terme complémentaire s’écril 
(1/2) moc° 0; c’est l’augmentation moyenne (au premier ordre), de la 
densité d’énergie pendant le temps 7. 

3. Pour chercher la signification de 7,, observons que les formules (2) 
à (4) définissent un état où le nombre de chocs par unité de temps est 
infini. Cette approximation exige que l’unité de temps soit grande par 
rapport à l’intervalle moyen entre les chocs; autrement dit, les formules 


comportent un seul d'application. 
Supposons d’abord nul le déplacement d'ensemble #. La distance du 
point M (défini par &) à sa position initiale, pourra être mesurée conven- 


tionnellement par la moyenne quadratique (4 ( — +); la vitesse moyenne 
de la sphère de diffusion entre les instants t et {” est 


(12) w=(/-À 


Pour t—1 > 0, West infini; si W, est la vitesse des éléments en propa- 
gation libre, les formules ci-dessus ne seront pas applicables pendant le 
temps où W sera d’ordre de grandeur supérieur à W,. 


Supposons que W, soit la vitesse de la lumière c; cette hypothèse est 
naturelle, car si l’on imagine le « vide » occupé aussi par des éléments 
chaotiques, leur vitesse moyenne doit être nulle dans tous les systèmes, 
ce qui exige qu'ils aient la vitesse c. 

Ceci admis, le temps nécessaire pour que W devienne égal à W, — c 
est précisément, par (12) 
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et, pourra être considéré conventionnellement comme la durée du parcours 
bre. Si {, est le rayon de la sphère de diffusion au temps # + +4, on aura 


b=CT=—= - (/,-— longueur d’onde de Compton) 


et l sera une représentation de la longueur de parcours libre. 

Si l’on cesse de supposer # — 0, il suffit de remarquer que le mouvement 
moyen défini par w est proportionnel à #4, tandis que la diffusion est 
la durée 7, est négligeable devant la diffusion, dans le cas où 7, peut être 
considéré comme infiniment petit; nous proposerons dans une prochaine 
Note de considérer que ce cas constitue l’approximation non relativiste. 

4. Nous avons donc obtenu les résultats suivants : 

1° Les lois du mouvement s’écrivent en remplaçant la notion de l’évé- 
nement instantané par celle de l’événement s'étendant sur la durée x,; 

20 Le principe de Maupertuis est la loi de base qui s'exprime au moyen 
de la grandeur de base u; Pénergie W se déduit de f comme grandeur 
dérivée : 

39 Le potentiel quantique est un pseudo-potentiel, traduisant les effets 
de la diffusion quand on calcule W à partir de £. 


& =. . : , ë : 
Notons que le champ w n’étant pas conservatif, ne définit pas de ligne 
S —+ 
de courant; par ailleurs, 4 n’étant pas le vecteur dérivé de X, 1l faut 


réintroduire V dans £ pour écrire à partir de f les équations de Lagrange 
et d’Hamilton. 
On déduit de (9) l'équation de Schrüdinger en écrivant que pour une 
onde monochromatique Ÿ 
AL A Ve nt? 2 M0 W 


(13 En ee — TS Z 
)) d Ve n° (is 


(*) Séance du 17 août 1960. 
(:) FENYES, Z. Physik, 132, 1952, p. 80. 
() RÉGnIER, Thèse, 1955; Ann. Inst. H. Poincaré, 16, fasc. IT, 1959. 
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MAGNÉTISME, — Ferromagnétisme d'un réseau magnétique désordonné 
à basse température. Note de M. dosepn SEIDEN, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Les théories du ferromagnétisme basées sur le modèle de Heisenberg 
se heurtent dans l'interprétation des propriétés magnétiques des métaux 
à de nombreuses difficultés. Ces théories n’expliquent pas pourquoi lai- 
mantation de saturation par atome magnétique à o° K est en général 
évale à un nombre fractionnaire de magnétons de Bohr. Elles ne donnent 
pas correctement la variation de la température de Curie en fonction de 
la concentration d’impuretés contenues dans le métal. Elles ne rendent 
compte que de façon imparfaite de la cinétique des fluctuations d’aiman- 
lation au voisinage du point de Curie, comme l’ont montré les expériences 
de diffusion magnétique critique des neutrons. Toutes ces difficultés pro- 
viennent essentiellement de ce que le modèle de Heisenberg suppose les 
porteurs du magnétisme fixes dans le cristal, liés aux ions métalliques et 
répartis aux sommets d’un réseau régulier. En réalité, ces porteurs sautent 
d’un atome à l’autre en un temps 7, < 10 ‘*s, ils ne forment donc ni 
un réseau régulier, ni un réseau fixe. Nous exposons ei une tentative de 
substituer au modèle de Heisenberg un modèle plus général tenant compte 
des mouvements désordonnés des porteurs du magnétisme. 

1. Considérons un réseau cristallin régulier comportant N sites (atomes 
magnétiques). Notre modèle repose alors sur les hypothèses suivantes 

A. Les porteurs du magnétisme, au nombre de cN, sautent d’un site à 
l’autre en un temps moyen =. 

B. Lors des sauts, le spin du porteur conserve une orientation fixe. 

C. Le nombre c de porteurs (électrons) par atome magnétique sera choisi 
égal à celui qui résulte de la détermination de l’aimantation de satu- 
ration à 00 K. 

On pourrait chercher à justifier C en arguant du fait que les électrons 
magnétiques non considérés comme porteurs se trouvent répartis en 
nombre égal dans des bandes spin + et spin — et ne contribuent pas au 
ferromagnétisme. Quoi qu’il en soit, le modèle ainsi défini doit être considéré 
comme une tentative inspirée des réalités expérimentales et permettant 
d'effectuer des caleuls, il n’a pas la prétention d’être déduit à priori des 
premiers principes. 

L’hamiltonien 4€ qui résulte de notre modèle s’écrit 


(1) 8 —H(R(t)) —— #84) s Ÿ 2 Jr AU) éo 


! lEm 
r, (t) = rayon vecteur du spin (porteur) $, à l'instant # (1 = 1, 2, ..…., CN); 


rime) =) — Fr (e) |. 
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Les r(t) sont des fonctions aléatoires dont le temps de corrélation 


id 


est Te J (Tim) est l'intégrale d'échange entre les porteurs S, et S 


2. Il s’agit de déterminer les valeurs G, (T), Gs (T), ... des différentes 
grandeurs thermodynamiques G;, G3, ... (aimantation, chaleur spéci- 


lique, ete.) du système (1) lorsque celui-ci est en équilibre thermodyna- 
mique à la température T. À chaque instant 4, les porteurs forment un 
certain réseau désordonné (configuration) & (t). Soit G(R, T) la valeur 
que prendrait G; si le système (1), en équilibre à la température T, était 
figé en @. Soit G, (t, T) la valeur « instantanée » (c’est-à-dire prise sur 
un intervalle de l’ordre de +. centré autour de l'instant t{) de G, relative 
à (1). G;(t, T) obéit à une équation macroscopique du type 


dGa(t, T) 


_ Get, T) — GBo(R (4), T) 
dl dd ù 


il ME CARTE D) 


NW 

| 

| 

à 
8 

© 


H étant supposé négligeable. En effet, G, HONDA CT eNT LR 
sont des fonctions très lentement variables de £ [puisque pour l’immense 
majorité des configurations @ possibles, on aura GR, T) + € Ga (T) », 
Où € Go (T) » est défini par (5)]. Tig est le temps de relaxation de G4, 
il est de lordre des temps de relaxation observés en résonance ferro- 
magnétique (soit T;3 > +). La mesure de G, fournit 


(3) UNE = J CU) dr 

où 7 > 7. est le temps nécessaire à la mesure. (2) entraîne 
(4) Ga(T) & = re Dr, 

(5) NC OR AR) REG 


f(R) est la probabilité que les porteurs forment la configuration &. 
Pour passer de (4) à (5), nous avons admis l’ergodicité des sauts des porteurs, 
c’est-à-dire que toute configuration @ théoriquement possible se réalise 
effectivement avec sa probabilité f(R) dans le temps 7. Le logarithme 


de la fonction de partition du système (1) est donc 


_æim 
(6) Clog Q(DD= [los Tracee 7 f(R)dR. 


3. Nous nous limiterons ici au cas où c < 1. Dans un travail précé- 
dent (‘) que nous désignerons dans la suite par [, nous avons calculé 
{log Q > aux basses températures avec les hypothèses suivantes 

a. Chaque site ne peut être occupé que par un seul porteur à la fois; 

b. f(R) — Cite. Toutes les configurations vérifiant a sont également 


probables. 
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Il résulte alors de [ que toutes les grandeurs thermodynamiques de (1) 
se présentent sous forme de développements en série de puissances 


de (1 —c)c 


: Le " LE == CNT a 2 
CD AU EN ESSE AE . 


Sr 9 
€ 271 
É 


SI 


TD 


g" (T) est la valeur fournie par la théorie classique des ondes de spin, 
mais avec des coeflicients numériques modifiés. Le détail des calculs 
figure dans [. Aux très basses températures, g,;° (T) € g,' (T). Nous avons 
ainsi établi l'existence, au voisinage immédiat de l’état fondamental du 
système (1), d’excitations collectives du type « ondes de spin » pourvu 
que € ne soit pas trop petit. Il résulte de [ que l’énergie des longues ondes 
de spin est sensiblement proportionnelle au carré de leur fréquence. 
Cependant, il faut noter que lorsque f(R) & Cte, la théorie classique des 
ondes de spin ne constitue qu’une première approximation des propriétés 
de (1), d'autant moins satisfaisante que c est plus petit. Il a été démontré 
qu’un réseau magnétique désordonné ne présente pas de ferromagnétisme 
lorsque, © < cf (R)). Pour, 1 (R) =/Ete ec ESRI ON dE SORA 
Il résulte donc de notre modèle qu’il ne doit pas exister de substances 
ferromagnétiques à 0° K pour lesquelles c < c,, ce que confirme l’expé- 


rence"). 


.- SEIDEN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3006. 
AFORE et DE GENNES, Rapport n° 447 du C. E. A. 
e ferromagnétique de c le plus faible cité par Bozorth est Mn,N (c — 0,24). 


RSTERUCRES 
RENE 
Ur 


(Laboratoire de Radioélectricité et Électronique, 
Faculté des Sciences de Paris.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. -— Corrélations angulaires  polarisées  circulai- 
rement dans le cas de l’Europium 152. Note (*) de MM. Jean BERTHIER, 
Pierre Desruxxer, Micuer Laueerr et Roraxn Lousarp, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La non-conservation de la parité entraîne la polarisation longitudinale 
des électrons émis par un noyau dans une direction déterminée et donc 
si l’on repère dans une direction fixe l’électron et si un y est émis ensuite, 
ce y sera en général polarisé circulairement. Le degré de cette polarisation 
peut alors fournir des renseignements sur la nature de la désintégration B, 
sur les constantes de couplage et sur les éléments de matrice. 

Ces indications se déduisent plus où moins simplement de l'expérience 
selon qu'il s’agit de transitions permises ou interdites. 


L’Europium 152 a l’avantage de présenter ces deux types de transition : 


3 _—+37-—>2+, AJ = 0" non, 


d’où transition permise avec un mélange Fermi et Gamow-Teller; 


3.92 0#, AVE AOÛ. 


d'où transition interdite du premier ordre. 

Notre dispositif expérimental est très semblable à celui qu'ont utilisé 
d’autres auteurs (') : électro-aimant à symétrie cylindrique et diffusion 
vers l’avant, sens du champ magnétique changé toutes les 5 mn. 

Un des premiers problèmes à résoudre est le calcul dans des conditions 
expérimentales données de l’efficacité de l’électro-aimant comme analyseur 
de la polarisation circulaire d’un faisceau de photons. Cette efficacité dépend 
d’un grand nombre de facteurs (énergie des Yÿ primaires, angle solide dans 
lequel ils sont émis, dimensions du cylindre de fer diffuseur, distance 
entre la source et le détecteur y). Pour la calculer, nous avons fait un certain 
nombre d’hypothèses dont nous donnerons le détail dans une autre publi- 
cation. Signalons seulement ici que dans une direction Ÿ, nous définissons 
un rayon moyen de diffusion par une méthode d’approximations succes- 
sives. Toutes les grandeurs nécessaires sont alors calculées comme si tous 
les y, correspondant à la direction Ÿ, étaient diffusés à partir du point M 
(MH = rayon moyen de diffusion). 

Résultats. — Pour éprouver notre appareil et nos hypothèses de calcul, 
nous avons-mesuré l’anisotropie du Co‘° et nous avons trouvé 


= 0,000 70,092. 


résultat en accord avec la théorie et avec nos précédentes mesures (?) 
réalisées avec une électronique assez différente. 
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En ce qui concerne la transition permise de l'Eu'””, deux séries de 
mesures réalisées avec deux électro-aimants différents nous ont donné 


les résultats suivants 
OMR 0,010, 
NT 1002100710, 
d’où 


ND 0020002) 


Il serait sans doute intéressant de comparer notre résultat avec celui 
qu'ont trouvé Appel et Schopper (*) pour une transition très analogue 


de Sb!°' (37 + 3 = 2*; énergie ‘maximale 615 keV): 
Transition permise du type 
A (| LE 32h 
Des Lei C,--1290 
ii 
1 + 5,6 
1 Gr 


k 5 
or 
124 
Ÿ æ Appel et Schopper Z. Physik 1k9 1o3 (1957) 
+ 
A= 0,13 - 0,06 


jm 


De la valeur expérimentale de lanisotropie A, nous allons pouvoir 
déduire celle du rapport des éléments de matrice y = NF/NGT. En effet, 
nous connaissons (‘) l'expression théorique de À en fonction de y, pour 
une transition 


D ne AVEC = OR AMIE TE 
Si, de plus, nous tenons compte que, d’après les dermières données, 


Ca——1,29Cv, 
nous obtenons 
js ET + DU 
OMEETO COTE 
La courbe de la figure 1 représente les variations de À en fonction de y. 
Si nous la coupons par une droite d’ordonnée À = 0,108 (valeur expéri- 
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mentale), nous trouvons deux valeurs de y : 


Yi = 0,000... (— 0,10 y, <=20,002), 
je 1h00 (ot 50 5) 


Si l’on admet la règle de sélection K (*) et si on la suppose responsable 
de la grande valeur du log ft et de la forte anisotropie 5Y de la transition 
interdite, on pourra penser que, par analogie avec ce qui a lieu pour cette 
transition (‘), les éléments de matrice avec À = 1 sont prédomi- 


nants (|y|< 1). 


(@) Séance du 17 août 1960. 


(:) H. Scxopper, Nuclear Instr., 3, 1958, p. 158; R. M. STEFFEN, Phys. Rev., 115, 
1959, P. 980. 

@) P. DEBRUNNER et W. Künpic, Helv. Phys. Acta, 30, 1957, p. 261. 

G) Æ. APPez et H. Scaopper, Z. Physik, 149, 1957, p. 103. 

() R. NaATArF, Comptes rendus du Congrès International de Physique Nucléaire, Paris, 
1959. 

COM KOPANT  PNyS Rev INA T0bo D vo: 

(5) J. W. SUNIER, P. DEBRUNNER et P. ScHERRER, Nuclear Physics (sous presse). 
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CHIMIE MINÉRALE. — Composés mixtes Mo'-Mo' en milieux de farble 
acidité. Note (*) de MME Simone OsrrowETSsky, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


Dans les isopolyacides du type hexamolybdique, nous avons montré précé- 
demment (!) qu’on peut substituer deux ou trois atomes Mo"! par Mo‘. Nous décri- 
vons ici l'ion résultant du remplacement de 4 Mo\!, qui se forme en milieux d’acidité 
correspondant aux tampons acétiques. 


En poursuivant lPétude des composés mixtes Mo''-Mo” dans des mieux 
moins acides que les précédents, notamment dans des tampons acétiques, 
nous avons constaté la formation d’un nouveau composé brun, identi- 
fiable grâce à son spectre très différent de ceux des deux précédents, 


avec maximum vers 325 mn 1. 


COfcm 


Densités optiques pour e 


2 3 
Atomegramme Mo*/At.g. Mo" 


LE, te 


: Q à : \1 Fe / r Te 4 A 
Les titrages de Mo" 0,02 M par Mo' ont été effectués dans les mêmes 
conditions que précédemment, en milieux acide acétique 1 M-acétate de 
sodium 1M, en diverses proportions pour faire varier le pH (se prémunir 
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contre l'oxydation par l'air). L'absorption est mesurée à diverses longueurs 
d'onde après 30 mn, en fonction de la proportion de Mo' aJouté. 


Les courbes présentent toutes une cassure (fig. 1) pour un rapport 
Mo'/Mo"'—2/1. La partie qui suit cette cassure n’est pas horizontale, car Mo” 
en excès intervient dans la formation d’un complexe acétique (°) de Mo” 
dont l'absorption n’est pas négligeable. Elle ne peut d’ailleurs être prolongée 
très loin, car ce complexe s’hydrolyse facilement et précipite. 


4000 


3000 + 


2000 


1000 


= aie |! — ee ——_—_—_—_ l a al ——+ 
270 300 350 400 450 À 
Fig. 2. — Spectres de solution pH 2,90 pour divers rapports M;/M\. 


Pour déterminer la valence de lion, on a titré par NaOH une solution 
correspondant aux proportions Mo'/Mo'' déterminées précédemment et 
constituée de molybdate Mo"'O, Na, et sel de Klason Mo" OC ÉNHSEC, 
le pH de chaque point étant mesuré au bout de 20 h. Un premier point 
d'équivalence apparaît après addition de 2,25 NaOH par atome Mo'; 
les additions plus poussées de réactif conduisent à un précipité de MoO(OH),, 

C. R., 1960, 2° Semestre, (T. 251, N° 9.) 69 
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puis à un deuxième point d'équivalence pour 3 NaOH, en accord avec la 


Mol 4 
22 0,: H] : 


formation de l'ion : 
_ Mo; 


Mo! 


iMo'O CEE 2Mo NO CP aO0ERe Re O,.H [+ 20 CI + 4H, 0 
‘ 11 ! 


SUNORS 
+ 4 Ÿ Hs 0 


2Mo"107-+4MoO(OH).. 


Nous avons procédé à l’étude de la stabilité de cet anion (*) dans des 
tampons acétiques ou chloracétiques; on peut faire les constatations 
suivantes : 

a. Aux pH > 4,5, Mo O (OH), précipite, le complexe étant détruit, 
à moins qu'il ne soit stabilisé par un excès de molybdate. Dans ce dernier 
cas, les absorptions sont la somme de celles du complexe et des ions molyb- 
diques en excès. 

b. Pour 3 < pH < 4,5, le complexe se forme quantitativement, si la 
concentration des réactifs est suffisante (de l’ordre de o,o1). Sinon, l’absor- 
ption du maximum diminue, en même temps que son abscisse (310 m4), 
ce qui le rapproche du complexe acétuique. C’est une preuve que la formation 
n’est plus quantitative, Mo' non combiné se trouvant à l’état de complexe 
acétique. 

c. À pH < 3, les composés à Mo'/Mo"— 1/2 et 1 apparaissent, d'autant 
plus facilement que le pH est plus faible et le rapport Mo'/Mo'' plus faible. 

Les mélanges les moins riches en Mo' passent par le premier point 
isobestique correspondant aux composés 1/2 et 1 (360 mu) tandis que 
tous les autres passent par les points d’abscisse 295 et 378 my qui appar- 
tiennent aux composés 1 et 2 purs, ce qui montre qu'il n'existe pas de 
composé intermédiaire entre ceux-ci (fig. 2). 

On l’a vérifié également pour différents mélanges tampons de pH variant 
entre 2,6 et 5,25, en calculant comme précédemment les proportions de Mo" 
à l’état de composé 1/2, 1 et 2, par mesure des absorptions des divers 
complexes à 750, 450 et 320 my. On retrouve de cette façon la totalité 
du Mo’ introduit. 


(*) Séance du 1°r août 1960. 

(:) Comptes rendus, 250, 1960, p. 4168 et 251, 1960, p. 373. 

() On s’est assuré par ailleurs qu’il ne perturbaïit pas la formation du composé étudié. 

() Préparé selon J.-P. Srmon et P. SoucxAy, Bull. Soc. Chim. France, 1956, p. 1402. 

(*) Le sel d’ammonium solide a été décrit par W. F. JaAKogB et M. R. REZNAR, Chem. 
Listy, 26, 1933, p. 461; Coll. Trav. Chim. Tchécosl., 5, 1933, p. 95. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — La bromo-2 cyclobutanone et sa régression en composés 
cyclopropaniques. Note (*) de MM. Jean-Marie Conta et Jean-Louis Ripozz, 


transmise par M. Marcel Delépine. 


L'action de réactifs basiques (NaOH, CO;Na, et NH,OH ; NH; liquide; C:H;ONa) 
sur la bromo-2 cyclobutanone conduit, avec d’excellents rendements, aux dérivés 
correspondants de l'acide cyclopropanecarboxylique (sels-amide-ester). L'action de 
l’eau donne elle-même cet acide. 


On sait que la plupart des régressions et extensions de eycles, dans 
lesquelles on passe des composés cyclobutaniques aux eyelopropaniques 
et inversement, mettent en Jeu des réactions par carbocations ('). 

D'autre part, il est bien connu que la déshalogénation des 2-halogéno- 
cétones par les réactifs nucléophiles peut conduire à des composés diffé- 
rents : produit de substitution, de débromhydratation, de réduction, etc. 
et surtout à des acides, ou dérivés, nés d’une transposition intramoléculaire 
(Favorsky) [voir, par exemple, (?)]. 


Cependant, chez les 2-halogénocyclanones, de telles transpositions n’ont 
été signalées que pour les cyclohexanones et les cétones à plus grand cycle. 


Nous rapportons ici quelques résultats concernant la régression de cycle 
extrémement facile, subie par la bromo-2 cyclobutanone, lorsqu'elle est mise 
en présence de certains réaclifs nucléophiles et même en présence d’eau ; 
on est ainst conduit aux dérivés correspondants de l'acide cyclopropane- 
carboxylique. 

Bromo-2 cyclobutanone. — À notre connaissance, seuls Ramirez et 
Bellet (*) décrivent cette cétone, qu'ils ont obtenue par action du brome 
sur la cyclobutanone; ils donnent simplement quelques constantes : 
É,, 68-700; n5° 1,5038; d,, 1,671; la 2.4-DNPH, F 127-1280, chez laquelle 
ils remarquent la faible mobilité du brome, et qu'ils ont pu transformer 
en bis-dinitro-2.4 phénylhydrazone de la cyclobutanedione-r .2. 


Nous avons préparé la bromo-2 cyclobutanone de manière identique : 
dans une solution chloroformique (250 ml) de cyclobutanone (19 g) [obtenue 
par ozonisation du méthylènecyclobutane en présence de pyridine, selon (*)], 
agitée à 359, on ajoute peu à peu une solution de 43,5 g de brome dans 50 ml 
du même solvant (le démarrage est lent); après lavage à l’eau, puis à Peau 
bicarbonatée, on décante la couche organique et rectifie; on obtient 
environ 31 g de cétone monobromée pure (Rdt 85 %), É 790, my 1,5040; 
APS ro mut09) À 300202) 4 CÆOWrro me [On sait'que 
la cyclobutanone elle-même accuse : AK"%% 293 my (16); 281 my. (20); 


200 mul (r8)0etw (C0) /r775 émT1(#).] 
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Réactions avec régression de cycle. — A la température ordinaire, on trans- 
forme très facilement la bromo-2 cyclobutanone en acide eyclopropane- 
carboxylique, par action : de la soude éthanolique (introduction lente de la 
cétone bromée dans le réactif et abandon pendant une heure), où du 
carbonate de sodium (agitation du mélange hétérogène : cétone bromée, 
eau saturée de carbonate, jusqu’à dissolution de celle-là) ou de lammo- 
niaque (même mode opératoire). Dans ces exemples, on utilise au moins 
deux moles de réactif pour une mole de cétone bromée. L’acide cyclo- 
propanecarboxylique est isolé par extraction à l’éther après acidification 
par Peau chlorhydrique (il n’y a pratiquement pas formation de corps 
non acides). La couche éthérée est séchée et le solvant évaporé; les rende- 
ments en acide brut sont voisins de 90 %; dans la réaction avec CO; Na, 
l'acide brut est presque pur : 2,5 g de bromocyelobutanone donnent 1,2 g 
d'acide cyclopropanecarboxylique (C,H,0,). Ce dernier accuse les constantes 
CI-après : É,, 820; F 14-150; ni° 1,4380; anilide, F 1110, tous nombres en 
accord avec ceux de la littérature (*). 

De même, quelques heures d’ébullition du mélange hétérogène : cétone 
bromée, eau distillée (jusqu'à dissolution de celle-là) permettent d'isoler, 
après refroidissement, par extraction à l’éther, dessiccation et rectifi- 
cation, le même acide cyclopropanecarboxylique, avec un excellent 
rendement. 

Par action de l’ammoniac liquide, la bromocyclobutanone conduit à la 
cyclopropanecarboxamide (C;H;ON). La cétone bromée (128) est intro- 
duite dans lPammoniac (10 ml), puis on laisse celui-ei s’évaporer; le résidu 
est repris par du chloroforme bouillant (25 ml), le bromure d’ammonium, 
insoluble, est séparé et le solvant évaporé sous vide; on obtient 0,4 g 
d’amide brute, F 1120 (Rdt 70 %) qui, recristallisée dans le chloroforme, 
fond bien à 123-1250 (0,3 g), en accord avec (*); dans le spectre infrarouge 
on constate les bandes de Ia fonction amide primaire à 1660 et 


1625 cm . 


Par action de l’éthylate de sodium en suspension dans l’éther anhydre, la 
bromocyclobutanone conduit au cyclopropanecarbozylate d’éthyle (C,H,,0:). 
On introduit la cétone bromée dans la suspension (en léger excès) et agite 
pendant 15 mn à la température ordinaire. Après neutralisation par Peau 
chlorhydrique, on décante la phase éthérée qu’on sèche et rectifie. L’ester 
obtenu (1,03g à partir de 2g de cétone bromée, Rdt 67 %) a pour 
constantes : E,; 45-469; m° 1,4163; y (C=0)"1725 em, absencede 
bandes OH (vers 3 400 cm ‘) et de bandes CC (vers 1650 cm‘), cons- 
tantes et spectre en accord avec ceux de la littérature (°). 

Connaissant les échecs auxquels ont conduit les tentatives de régression 
de cycle à partir des halogéno-2 cyclopentanones (°), la signalisation d’un 
seul cas de transposition de Favorsky par action de CO,K, sur une halo- 
génocyclanone (*) et, d’une façon générale, obtention toujours partielle 
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d’une telle transposition dans les cas les plus favorables (*), on peut 
constater que la bromo-2 cyclobutanone se conduit dans ce domaine 
d’une manière très particulière. 

L'excellence des rendements et la facilité de la réaction permettent 
d'envisager cette régression comme méthode de synthèse de composés 
cyclopropaniques peu accessibles autrement. 

Une prochaine Note traitera de réactions de cette même cétone avec 


quelques réactifs nueléophiles, sans régression de eyele. 


(*) Séance du 1 août 1960. 

COMTAD ER OBERDSICUR ANA ZUR, JA Tner. Chem SOC MS MIO IRD 2000) 

CR "TA CouIER, BulleSoc Chim., 17, 1900, p. DS5: B.TCHOUBAR, Bull ESC AC, 
1056,2p-. 1008: 0° CG: DAUBEN, CR ETISKEM Et M AMUES, Je Amer. Chen. S0ocr 145 


1992, p. 2082. 


Cher FR AmIEEz CLIS MI BELLE Je Aimer. (GhemnSoc MO MOD END OI 

(*) J. M. ConrA et P. LERIVEREND, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1078. 

COBNVEISCHPATEBR Je eAMer M CReMMES0C1 08 10 MD 0700: 

CPS RERETS JM Or Chems, 20/1006 MD 5100: 

() A. Favorsky et V. BosaowsKky, Bull. Soc. Chim., 36, 1924, p. 1933; A. MOUSSERON 
et R. JaAcQuIER, Bull. Soc. Chim., (NV), 16, 1949, p. 202. 

ER D Guise, Je Amen ChemaSoc Aro ro pv be: 


(Faculté des Sciences de Caen.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques esters et acides pinane-phospho- 
niques et phosphiniques. Note (*) de MM. Grorcrs Quesxez, Marcer 
pe Borrox, Anroie Cnausoice et Ravmoxn Durou, transmise par 


M. Marcel Delépine. 


Les esters et acides phosphoreux et hypophosphoreux réagissent sur les a- et 
3-pinènes en donnant les esters et acides 2- et 1o-pinane-phosphoniques et 
phosphiniques. 


L’addition des phosphites dialcoyliques sur les doubles liaisons conjuguées 
avec certains groupements actifs permet de préparer avec de bons ren- 
dements des phosphonates ("). Lorsque le carbure oléfinique ne possède 
aucune autre fonction proche de la double liaison, cette réaction n’a lieu 
que lorsqu'elle est initiée par la décomposition d’un peroxyde ou éventuel- 
lement par des rayonnements ultraviolets. Les rendements sont en général 
faibles du fait des réactions secondaires de polymérisation du carbure éthy- 
lénique et de la télomérisation, le dérivé phosphoreux jouant le rôle de 
télogène (*). L’addition à lieu dans une direction contraire à la règle de 
Markownikoff et peut être comparée à une réaction du type Michaël, 
le dérivé phosphoreux étant le réactif nucléophile. 


Nous avons utilisé cette réaction en vue d'obtenir des acides et des esters 
phosphoniques et phosphiniques terpéniques. 


Dans une première série d'expériences nous avons fait réagir le phosphite 
diéthylique sur les 4- et B-pinènes et sur le camphène. Ensuite, nous avons 
constaté que les acides phosphoreux et hypophosphoreux réagissent de la 
même façon sur le /.4-pinène. 


Les produits à faire réagir sont dissous, soit dans l'alcool ou l’éther de 
pétrole quand le réactif nucléophile est Pester phosphoreux, soit dans le 
dioxanne contenant 35 % d’eau quand ce réactif est l'acide phosphoreux 
ou hypophosphoreux. Dans toutes nos expériences, la quantité du dérivé 
phosphoreux était environ le double de celle du carbure éthylénique. 
Le catalyseur, peroxyde de benzoyle ou de eyelohexanone, est ajouté 
avant de porter la solution à lébullition à reflux. La progression des réac- 
tions est suivie par des mesures polarimétriques. Les esters sont isolés 
par distillation, les acides par dissolution sélective et salification-acidi- 
fication fractionnées. L'identité des composés obtenus à été vérifiée par 
analyse élémentaire, calcul de la réfraction moléculaire (*) et de la masse 
moléculaire. 
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De ces expériences, il ressort que 

19 la quantité de catalyseur nécessaire pour que la réaction soit 
complète est de 20 %, par rapport au carbure éthylénique; 

29 la réaction est environ trois fois plus lente pour l’x-pinène que 
pour le 6-pinène (15 h au lieu de 5h à 780); 

ou a les mêmes conditions, le camphène ne réagit pas; 

4° les variations des rotations des mélanges réactionnels, observées 
au cours des différentes réactions, sont pratiquement proportionnelles 
aux temps. Dans le cas du d.2-pinène, les rotations des solutions, (x);;, 
(sous 10 em), passent de + 59,64 à — 120,1, dans le cas du nets 
de — 20,0 à — 90,7; 

59 le phosphonate primaire obtenu à partir du B-pinène est plus stable 
que les phosphonates secondaires obtenus à partir des 4-pinènes; 

69 les spectres dans Pinfrarouge des phosphonates obtenus à partir 
des %- et ÉLeREs sont semblables, à l’exception d’une bande supplé- 
mentaire à 890 em ‘ dans ceux provenant des {. et d.4-pinènes; elle se 
trouve également dans le spectre de l4.-pinène initial. Ces spectres ne nous 
permettent pas de préjuger de la possibilité d’une transposition interne 
du pont pendant la réaction, comme e’est le cas dans l’hydrochloruration 
des pinènes. 

Les caractéristiques physiques des composés de départ étaient : 

4-pinène dextrogyre (pinène d’Alep). É 1540504 00,808; nine 
[x]s:8 + 490,9, [xlss6 + 9700, dispersion D;;, 1,944. 


2-pinène lévogyre (pinène de Bordeaux). de A49%0d 00,008 ns 04000 
[ahsrs mr diop,h, [x lets 7000) DÉS 1,940. 

6 A. É,: 520; d°° 0,868; nv 1,4780; [a]sz4—2920,0, [a]i18—220,33, 
D: 1,015 


Camphène. F 400; [als58 — 390,0, [alias —830,g (ec = 10 %, CHE); 
JR ne 

Phosphite diéthylique. É,, 800; d?° 1,095; n5' 1,4080. 

Acide phosphoreux. F 739; c = 97 %. 

Acide hypophosphoreux, solution à 5o %,. 

Par réaction de l’x-pinène dextrogyre sur le phosphite diéthylique, 
nous avons obtenu le d.2-pinane- SE diéthylique avec un rende- 
ment de 42 %, ses constantes sont MT 1008 4 PUTOrT2 nn Po nOoUe 
[t]srs + 759,65, [xls,s E 869,9, [a je + 1560,6, D: 2,07. 

Le l.2-pinane-phosphonate HAS REC est obtenu avec un rende- 
inentidé 4000 0 rr00 d'rorr: nm) r 1o00malt hs 000,1 14-700 
[ælass — 1400,9, D;;, 2,07. 

À partir du G-pinène, nous obtenons le /.10-pinane-phosphonate diéthy- 
HoquerRdt Sue É, 1860, d'' 1,032; nn 1,4672; [&]s18 — 480,0, 
[ce sac 1 »7) [x lise —99!, 5, Der 1,99. 


1070 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les formules présumées de ces composés sont : 


D 0Cebls 
RRT 
() 
Fu ie À 
P— 
H 
2- et 10- pinane-phosphonates diéthyliques acide 2-pinane phosphinique 


L’acide L.2-pinane-phosphonique, qu’il provienne soit de la réaction de 
l'acide phosphoreux sur le {.4-pinène, soit de lhydrolyse de lester corres- 
pondant, est une huile brunâtre. Dans les deux cas la masse moléculaire 
trouvée par acidimétrie correspond à celle calculée à 0,5 % près. 


L’acide hypophosphoreux réagit sur le {.2-pinène en donnant avee un 


rendement de 15 % l'acide PRE REDNEEANE AUS (ou acide 2-pinane 


phosphoneux); c’est une huile jaunâtre. di" 1,030; ny 1,4851 3; [@];:4 — 849,7, 
Blé 070,2, 00 170 Seldé/sodinme e70 Ain): soluble dans 
l'eau, Palcool, Pacétone, insoluble dans Péther. 


(*) Séance du 17 août 1960. 

(:) N. KREUTZKAMP, H. SCHINDLER et M. GENSER, Angew. Chemie, 70, 1958, p. 438; 
Ber., 92, 1959, p. 1695; W. H. C. RUEGGEBERG, J. CHERNAK et I. M. Rose, J.'  Amer. 
Chem. Soc., 72, 1950, p. 5336; G. SCHWARZENBACH, P. RUCHSTHUL et J. ZURC, J. Helv. 
ChimAcia, 34, 1991, p.455 AN Punovik.et coll, DoKkl ARAd  Nauk SSSR; 13, 
1950, p. 327 et 499; 80, 1951, p. 65; 83, 1952, p. 865; 85, 1952, p. 349; Zhur Obshch. Khim., 
22,21002, D 402.407 470 LOTO, 1201710 120005028,01008, D 20024 MOOD MO20E 
25, 1955, p. 2173; 29, 1959, p. 3338-3342; 1zv. Akad. Nauk.'S, S. S: R,, 1949, p.522; 1950, 
p. 940; 1953, p. 636; Mc CoNNELL et H. Coover, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 1161; 
L. D. FREEDMAN et G. O. Doux, Chem. Rev., 57, 1957, p. 488; E. MARNOZEWSKA, 
WIECZORKOWSKA et J. MIcHALSKI, J, Org. Chem., 23, 1958, p. 1886; RipDpLE, Monomeric 
acrylic-esters, Reinhold Publ. Corp., p. 185-186. 

(2) S. Preis, T. C. Mevyers et E. V.. JENSEN, J,.Amer. Chem.=Soc., 77, 1955, p.341 
et 6225; À. R. STILES, W. E. VAuGHAN et F. F. Rusr, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 714; 
C. E. GRIFFIN, J. Org. Chem., 24, 1959, p. 2049; 25, 1960, p. 665; G. QUESNEL, Brevet 
français n° 1.228.328. 

() G. QUESNEL et G. MAvEr, Comples rendus, 248, 1959, p. 695. 


(Laboratoire de Chimie, École Normale Supérieure, 
°1, rue Lhomond, Paris, 5°.) 


SÉANCE DU 29 AOÛT 1960. . 1077 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la conversion de la prunine en glucoside-7 
kaempférol et sa signification biogénétique. Note de M. Herr Pacngco, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La prunine (1) a été convertie, sous l’action de l’eau oxygénée, en glucoside-7 
aromadendrine (11), qui a été oxydée en glucoside-7 kaempférol (If1) par une 
solution de bisulfite de sodium. 


Beaucoup d’étapes intermédiaires restent à préciser dans la biosynthèse 
des composés flavoniques (). Il a déjà été montré que, par voie chimique, 
les flavanones peuvent être hydroxylées en hydroxy-3-flavanones (flava- 
nonols) et que celles-ci peuvent être déshydrogénées en hydroxy-3 flavones 
(flavonols). Plusieurs méthodes ont été décrites pour effectuer ces réactions 
qui donnent une idée des relations biogénétiques susceptibles d’exister 
entre ces trois types de substances (*). Le fait que les aglycones sont surtout 
localisés dans le bois de cœur et leurs hétérosides dans les feuilles et Paubier, 
laisse supposer : 


— que lhydroxvlation en 3 des flavanones et la déshvdrogénation 
q A o À g 


des flavanonols en flavonols s’effectueraient non pas sur les aglycones 
libres mais sur leurs hétérosides ; 


— que Îles aglycones seraient libérés après transfert des hétérosides 
dans l’aubier et hydrolyse enzymatique. 


OH OH 
| | , 
nr 0 ne DURE 
— —}> — 
CP En 
Glucose-O SP ere e OH Glucose-O D Le CRE OH 
(1) (1) 
OH 
TE TR CO 0H 
S0, Nall | | | 
j n. 20$6-0— a Ne H 
Glucose-O Re mer O 
(III) 


A la première hypothèse, nous venons d'apporter deux arguments 

a. Nous avons converti un glucoside de flavanone [$-D-glucopyrano- 
syloxy-7 dihydroxy-5.4" flavanone} ou prunine (1) en un glucoside de 
flavonol [5-D-glucopyranosyloxy-7 trihydroxy-3.5.4”" flavone] ou gluco- 
side-7 kaempférol (II1)}, par lPintermédiaire du glucoside de flavanonol 
[8-D-glucopyranosyloxy-7 trihydroxy-3.5.4" flavanone] ou  glucoside-7 
aromadendrine (11)}. 
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b. Nous avons montré l'existence d’un couple naturel : glucoside de 
flavanone-glucoside de flavanonol. Du bois de Prunus Mahaleb (*) et de 
Prunus Persica (‘)}, nous avons isolé la prunine ([) et deux glucosides de 
flavanonols (*) dont l’un dérive de l’Aromadendrine; nous avons prouvé 
qu'il s’agit de la 5-D-glucopyranosyl-; aromadendrine (11) en la comparant 


5) 


avec le produit obtenu par hydroxylation en 3 de la prunine (*). 


Voici dans quelles conditions s'effectue le passage de la prunine (1) 
au glucoside-7 kaempférol (II). 


a. Conversion de la prunine (1) en glucoside-7 aromadendrine (11). — 
500 mg de prunine sont dissous dans 10 ml d’une solution de soude 2 N, 
refroidie vers 0°. Après addition de 0,5 ml d’eau oxygénée à 30 %, la 
solution est abandonnée 15 h vers 0°. Après une nouvelle addition de 0,5 ml 
d’eau oxygénée à 30 % et un nouveau séjour vers 0° pendant 24 h, le pH 
est ajusté à 4 avec de l'acide acétique. Cette solution est soumise à la 
chromatographie sur des feuilles de papier Whatmann n° 1 (solvant 
butanol-Ac OH-H,0). La révélation avec le perchlorure de fer d’une bande 
prélevée sur la feuille de papier permet de déceler deux zones dont la plus 
importante a un R}; de 0,45. Le produit correspondant à cette zone est 
élué par le méthanol bouillant. Le solvant évaporé sous vide, il reste un 
produit beige, amorphe, ne cristallisant dans aucun solvant, précipitant 
par addition d’acétone au méthanol, fondant vers 1559. Ce produit est 
la glucoside-5 aromadendrine; en effet : 

— ses réactions colorées sont celles des flavanonols (°): 

— le R; du glucoside est différent de celui de laglycone; 


— lhydrolyse donne du D-glucose et de laromadendrine, identifiés 
par chromatographie sur papier; 

— son spectre ultraviolet présente un seul maximum vers 285 mu 
(alcool) ; 


— enfin, il peut être converti en glucoside-7 kaempférol. 


b. Conversion de la glucoside-7 aromadendrine (11) en  glucoside-7 
kaempférol (IT). — Le glucoside de flavanonol amorphe (11) (280 mg) 
est dissous dans 10 ml d’une solution de bisulfite de sodium à 10 °,. 
Après 2h d’ébullition et refroidissement, se dépose un produit jaunâtre 
qu'on essore et fait cristalliser deux fois dans l’eau (F 2500 après séchage 
sous vide, sur P,0; spectre ultraviolet, trois maximums : 265, 325 et 367 mu). 
L'hydrolyse chlorhydrique libère du D-glucose et du kaempférol, identifiés 
par chromatographie sur papier. L’acétylation (anhydride acétique- 
acétate de sodium fondu, E 2h) donne un dérivé hepta-acétylé, fondant 
à 2409 (aiguilles dans Palcool) : 


Analyse élémentaire : C5 HO ,4, calculé %, C 56,60; H 4,58; trouvé %, 
C 56,50; H 4,55. Spectre ultraviolet (alcool) : 2 maximums à 250 et 300 mt. 
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Le glucoside-7 kaempférol n’était pas décrit; seul les R, dans différents 
solvants étaient mentionnés dans la littérature (*). Harborne, dans une 
Communication privée, nous signale qu’il vient d'obtenir bin le 
glucoside-7 kaempférol par oxydation de la glucoside-5 aromadendrine 
(Sinensine) extraite de Primula Sinensis ("). 


() L. CRONENBERGER, Thèse des Sciences naturelles (2e sujet), Lyon, juillet 1960. 
() H. Pacneco, Bull. Soc. Chim. Biol, 39, RO MD NO TI: 

() H. Pacneco, Comptes rendus, 250, ne P. 1106. 

(*) H. Pacxeco, publication en cours. 

() J. B. HARBORNE, J. Chromat., 2, 1959, p. 581. 

(°) J. B. HARBORNE, Biochem. J. (sous presse). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’aminométhyl-r cyclohexène et sa désamination 
nitreuse. Note de MM. Jean Coroxce et Henri Daunis, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Le cyanocyclohexène est réduit par l’hydrure de lithium et d’aluminium en 
aminométhyl-r cyclohexène qui, par désamination nitreuse, conduit à un mélange 
de cycloheptène-2 ol-1 (agrandissement de cycle) et de cyclohexénylcarbinol. 


La réduction du eyanocyclohexène par lPhydrure double de lithium 
et d'aluminium donne, d’après Mousseron et ses collaborateurs (‘), la 
cyclohexylméthylamine; par contre, en utilisant le sodium et lPalcool, 
il se formerait un mélange d’amines éthylénique et saturée. Nous avons 
constaté qu’en effectuant la réduction à -10°, en nulieu éthéré, lhydrure 
double conduit uniquement à lamine éthylénique ou aminométhyl-1 
cyclohexène (1). 

ne semble pas que les aminométhyl-r cyclènes aient été soumis à la 
désamination nitreuse et que la transposition de Demjanov ait été signalée 
dans cette série de composés. Il était intéressant d'examiner l'influence de 
la Haison intracyclique sur lPévolution de ces phénomènes. On pouvait 
prévoir les possibilités suivantes : 


—\, OH L. — 9 
(CT 0 
4 a LS 21 
4 (11) 
“= CH; IN » 
EN ; H: — 0H PAS 


En fait, nous avons constaté la formation du cycloheptène-2 ol-1 (TIT) et 
du cyclohexène-1 yl-carbinol (V); nous n’avons pas trouvé de cyelo- 
heptanone (11), l'indice de carbonyle du mélange obtenu est nul, non plus 
que de cycloheptadiène-1.3 (IV). 

La désanunation nitreuse donne un rendement global en alcool (III) 
et (V) de 55 à Go %,; les proportions respectives étant de 52 à 56 % de QUED 
à à : ) A HS - 2 A 2 rar , . , 
et de 44 à 48 % de (V). Ces proportions ont été déterminées par chro- 
matographie en phase vapeur et évaluation planimétrique des surfaces 
correspondant à chacun des pies. 
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La séparation des deux alcools à été faite par distillation à l’aide d’une 
colonne à bande tournante (hauteur, 1 m; vitesse de rotation, 2500 t/mn): 
on à ainsi réussi à isoler le cycloheptène-2 ol-1 pur. 

Par hydrogénation catalytique du mélange de (ITI) et (V), on a obtenu 
un mélange de cycloheptanol et de cyclohexylcarbinol; par phtalisation 
fractionnée, c’est-à-dire par action de l’anhydride o-phtalique d’abord 
seul pour estérifier l'alcool primaire, puis en milieu pyridinique pour 
estérifier l’alcool secondaire, on a pu séparer les esters o-phtaliques acides 
cristallisés des deux alcools saturés. L'ordre des cycles des deux alcools 
saturés et, par conséquent, des alcools éthyléniques, est confirmé. 

En résumé, la désamination nitreuse de l’aminométhyl-r cyelohexène 
évolue sensiblement comme celle de l’aminométhyleyclohexane étudiée 
par Smith et Baer (*); on constate cependant que la transposition de 
Demjanov, c’est-à-dire la formation d’un alcool avec agrandissement de 
cycle, se fait en proportion un peu plus faible (5o %) avec l’amine éthylé- 
nique qu'avec l’amine saturée (63 %). 

Amainométhyl-1 cyclohexène C:H,,N (1) : Liquide incolore, visqueux, se 
carbonate à l’air et jaunit à la lumière; É,, 55-570; picrate, F 1819, litt. (') 
F 1959; dérivé N-benzoylé, composé huileux; dérivé N-p-nitrobenzoylé, F1930. 

Aminométhyleyclohexane C;H,;,N : Liquide visqueux, É:2 47-489, obtenu 
par hydrogénation catalytique de (1); prcrate, F 1859, en accord avec ("); 
dérivé N-benzoylé, F 959, litt. (*) F r05-1070; dérivé N-p-nitrobenzoylé, F 1860. 

Cycloheptène-2 ol-1 C;:H,,0 (TI) : Liquide visqueux, É, 66-680; d;° 0,952; 
Nr 14838; ester dinitro-2.4 benzoïque, F 860. 

Cycloheptanol C;H,,0 : Ester o-phtalique acide, F 999, lit. (*) F 100-1020, 

Cyclohexène-1 yl-carbinol C;H,,0 (V) : Liquide visquéux, É, 700,5; 
d, 0,977; m 1,4870; ester dinitro-2.4 benzoïque, F 940. 


[ 
6] 


Cyclohexylcarbinol C;:H,,0 : ÆEster o-phtalique acide, W 1120, lite. (?) 
LEES 2 de 


Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 


() M. MoussEroN, R. JAGQUIER, Mme MoussERON-CANET et R. ZAGDOUN, Bull. Soc. 
ChiINt, 1952 pu 10/2. 

() S. Suit et R. BAER, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 4564. 

() M. MoussEroN, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 203; R. KoN, Chem. Soc., 1926, p. 1797; 
L. RuzickA et W. BRuGGER, Helv. Chim. Acta, 9, 1926, p. 399; J. GurT, Ber., 40, 1907, 
p. 2061. 

(l'aculté des Sciences, Chimie organique, 
1, rue Raulin, Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du thiocyanate diode sur les phénols et les 
naphtols. Note (*) de MM. Pierre Mesxarp et Craune Rasx, transmise 


par M. René Fabre. 


Après avoir étudié les réactions d’addition en série éthylénique (*) les auteurs 
envisagent les réactions de substitution du thiocyanate d’iode avec les phénols 
et les naphtols et la nature des dérivés formés. 


Les réactions du thiocyanate d’iode ne sont pas limitées à Paddition aux 
doubles liaisons; la substitution est également possible avec certains 
dérivés aromatiques, en particulier les phénols et les naphtols. Les indices 
de thiocyanate d’iode laissent prévoir quels composés se sont formés. 
Nous les avons isolés et analysés. 

Indices de thiocyanate d’iode des phénols et des naphtols. — Les indices 
ont été mesurés avec une solution de SCNI 2/3 N dans le benzène. 


Nombre de moles 


Phénols de SCNI disparues 
et naphtols. Indices. pour 1 mole de substance. 
PRÉNOM RTE 218,4 1 
DECLÉSO LAN R ETRRE GE Aie mt RE 236,2 1 
PaCTOSOË ee 202 VEUT AE TIR 2311 ,9 I 
PECTÉSOÏS 57 es ee ae 220,7 1 
T'yMmOL 2 06.0 D Le 169,9 L 
Pyrocatéchol er 742002 238, 1 I 
IRÉSORDINOIC cmo cs sdooovrodudso 453,3 2 
HYdroqMNIOonEN RE 450,8 ) 
Fyronallel ser Sera 615,3 3 
Phlorocluemoletee rer 624 ,2 3 
Naphtohrsstirnat 22400 341,6 2 
NaDhtOËS RE LEA RE 1729 I 


Pour les phénols, le pyrocatéchol mis à part, le nombre des substitutions 
est égal à celui des hydroxyles. Le thymol, d'autre part, représente un 
cas particulier sur lequel nous reviendrons. 


Etude des dérivés obtenus. — La préparation et l'analyse des dérivés 
obtenus sont identiques à celles décrites pour les dérivés d’addition sur 
les éthyléniques dans la précédente Note (‘). 

19 Dérivés des phénols. — a. Dérivé bstitués : 5 nai 

ph . 4. Dérivés monosubstitués : le phénol ordinaire, 
les o-, m- el p-crésols, donnent des cristaux légèrement colorés en jaune, 
le Dee une masse rouge brun. La solution obtenue par action 
de l’eau bouillante abandonne par refroidissement des cristaux blanes, 


correspondant aux dérivés thiocyanés étudiés par Kaufmann (?) et par 
l’un de nous (‘). 
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S(% ) 
Re se 
Phénols. Dérivés obtenus. F(°). calculé. trouvé. 
Phénol ordinaire ....... p-thiocyanophénol 99-04 DO 20,99 
à Thiocyano-1 hydroxy-{ 
OECTÉSOl SE ere EE 3 ; J ; Drdal Gi 19,40 19,15 
l méthyl-5 benzène \ Ê 
Thiocyano-1 hydroxy-{ | ; 
ECTS Ole TL ) y e Yo 66 19,40 19,10 
|  méthyl-6 benzène | 
\ Thiocyano-r hydroxy-2 | Le 
PELTÉSO > eee à J Riu k en liquide 19,40 19,18 
Ü  méthyl-5 benzène | \ 
À Thiocyano-1 dihydro- 
Pirocatechel 2... ù ÿ 143 19,10 19,12 


| xy-3.4 benzène \ 


La fraction insoluble dans Peau bouillante est constituée vraisembla- 
blement par le dérivé iodé, que nous n’avons pu, en aucun cas, obtenir à 
l’état pur. 

Cas du thymol. — Le thymol à fourni des paillettes Jaunes, F 950, conte- 
nant, pour une molécule, 1/2 at diode et 1/2 at de thiocyanogène. S %, 
calculé: 5600 trouven6,2 100, calcule 02 trouveront aote 
peut-être d’une combinaison du type « aristol », l’un des noyaux portant 
un 1ode, l’autre un thiocyanogène. 

b. Dérivés di- et trisubstitués : les premiers résultent de lPaction du 
thiocyanate d’iode sur le résorcinol et l’hydroquinone, les seconds de son 
action sur le pyrogallol et le phloroglucinol. Il nous a été impossible d’isoler 
des dérivés purs. Les dosages de soufre et d’iode ont seulement confirmé 
la substitution prévue d’après les indices. Nous sommes en présence, soit 
d’un mélange de dérivés thiocyanés et 1odés, soit de molécules comportant 
à la fois SCN et [. Les possibilités sont multiples. 

20 Dérivés des naphtols. — Tandis que le naphtol-1 donne lieu à une 
disubstitution, 1l y a seulement monosubstitution avec le naphtol-2, où la 
position para n’est pas libre. 

Naphtol-1 : L'eau bouillante permet d'isoler, de la phase soluble, des 
aiguilles jaunes, F 1159, de dithiocyano-2.4 hydroxy-1 naphtalène (*), (*). 
S %, calculé : 24,80; trouvé : 24,30. La phase insoluble, rouge brun, semble 
être du thiocyano-10do-2./4 hydroxy-1 naphtalène. 

Naphtol-2 : Les aiguilles jaunes obtenues dans les mêmes conditions, 
F 959, sont du thiocyano-r hydroxy-2 naphtalène. $S %, calculé : 15,92; 
trouvé : 15,69. La fraction insoluble peut être considérée comme un mélange 
équimoléculaire de dérivé monothiocyané et de dérivé monoïodé. 

Interprétation des réactions. — De même que les réactions d’addition, 
que nous avons déjà discutées (*), la substitution peut aussi bien mettre 
en jeu l’ionisation de SCNI en SCN et [* que sa dissociation en (SCN): 
et [,. Les deux interprétations ont été avancées par différents auteurs, 
la première par Pearson et Ross (°), la seconde par Bennett et Sharpe CE 
Lambourne et Robertson (*), au sujet du bromure d’iode. 
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a. Dans le premier Cas, nous aurions : 


» SONT SCON-E EG OH=ICHA,OH-ESCNH 
SCNH + 2 IC;H,OH=—NCSC,H,OH + C;H;OH + L 


b. L'action séparée de (SCN), et de [, s’expliquerait ainsi : 


4 (SCNX —+ SCN--+ SCN+ + C,H,OH=—NOSC,H,OH + SCNH 
S CIN 
X L ss =. I e SONO IH OHRETR 


la substitution du thiocyanogène étant la plus rapide et catalysée, soit 
par le thiocyanate d’iode, soit par l’iode. 

Quoi qu'il en soit, le thiocyanate d’iode se comporte avant tout comme 
un agent thiocyanant, de même que le bromure d’iode, comme la montré 
Militzer (°), est un agent de bromuration. 

Conclusion. — Les phénols et les naphtols réagissent avec le thiocyanate 
d’iode pour donner des dérivés de substitution de nature variée. Le nombre 
des substituants est souvent, mais pas toujours, en rapport avec celui 


des hydroxyles. 


(*) Séance du 8 août 1960. 

(1) BENNETT et SHARPE, J. Chem. Soc., 72; 1950; p. 1383. 
C)RKAUEMANN et Coll Beer, 08, 1920, D: 150850091920 D; nee 

(*) LAMBOURNE et ROBERTSON, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1167. 
(*) MESNARD, T'hèse Doct. Sc. Phys., Bordeaux, 1959, Impr. Bière. 

(°) MESNARD et Ray, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1027. 

(5) MiiTZER, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 256. 

() Pearson et Ross, Jbid., 74, 1952, p. 2933. 

(C)ASHARPE, Tbid., 15, 1053; 4p. 3713. 


(Laboraloire de Chimie 
de la Facullé de Médecine et de Pharmacie de Bordeaux.) 
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GEOPHYSIQUE. —— Guidage des sifflements radioélectriques par le champ 
magnétique lerrestre. Note de M. Rocer GenpriN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Formules de base. -— L'indice de phase, pour le mode extraordinaire 
qui est le seul à pouvoir se propager dans le cas des très basses fréquences, 
vérifie la formule (1) lorsqu'on néglige les collisions et qu’on considère une 
propagation quasi longitudinale (") 


; dd 
(UD) He) 


æ (cos) — >) 


HS L’homothétie liant les courbes C;, LL aux courbes "C>, 1; 
est définie dans le texte. 


dans laquelle 
Ü, angle avec le champ magnétique de la normale à lPonde (0 <0< 7/2); 
a — foffn, paramètre caractéristique du milieu; 
œæ = ff 1, variable réduite définissant la fréquence de Ponde électro- 
magnétique employée ; 
fo = (Ne’/An°me,)”, fréquence de plasma ); 
f = voeH,/2tm, gyrofréquence électronique (?). 
Mais dans un milieu anisotrope, le rayon se propage avec une vitesse V 
suivant une direction, perpendiculaire à la tangente en M à la courbe 
d'indice, et faisant un angle 4 avec la normale à l’onde. # et V vérifient 


L…_0Po 
(2) RO ATT I 
(3) Vo P>secd, 
l D 1 d(nx) 
(4) U, CET c 0& 


C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 9,) 70 
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’., Vitesse de phase; 
., vitesse de groupe (au sens des milieux isotropes); 
n', indice de groupe; 
V, vitesse du rayon. 
La figure 1 rassemble ces définitions. 
Courbes d'indices et de vitesse. — Dans l’exosphère a est toujours supé- 
rieur à 3 (sauf dans la très basse ionosphère). Il est alors facile de voir que 
l’approximation quasi longitudinale est valable pour tout angle 0 < 800. 


noie 


0=Arccos(2x) 


ECHELLE POUR 


0.3 
ECHELLE POUR EF: 


x 


ECHELLE POUR EF} 


F5: Fist 


Par ailleurs, x étant < 1, on a æ € a”. On a alors l’approximation mise 
en évidence par Helliwell (*) et les formules (1), (2) et (3) deviennent 


7 
(2) RESTE ne 
æ?(cos0 — x) 
, 06 
(6) pe d COS < 
24° (cos0 — x)? 
À sinÜ (cos 0 — 2:r) 
(CE) too - ; 
1 + cos 0 (cos0 — DEC) 
PRES 


r , N ! 2 

B—0Ü+2x étant l'angle de propagation de lénergie avee le champ 
magnétique. 

Les figures 2, 3, 4 et 5 représentent les courbes C, et F, de coordonnées 
polaires n/a, D et aV/e, 5 pour quatre valeurs de x. 

Ya ES + | de = , ls He PEN x Me r A ® \ 

: On remarque que pour à < 1/2, 5 croît de o à DE puis décroil jusqu’ 
4 afro nn le Seb rs ; ; Re e Gene x 
ps = arc cost — 7/2. Les valeurs de B, sont toujours inférieures à 190,29/ 
ce qui justifie la notion de guidage mise en évidence par Storey (*). Mais on 
voit que ce guidage n’est efficace que pour x faible. 

On remarque, par ailleurs, que toutes les courbes F, passent par le 
point À de coordonnées polaires 1/2, 0. En effet, lorsque 


COS — 27%. 
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la formule (7) montre que 8 — 0, donc cos « — 2% et les formules (3) 
et (6) donnent alors 


4 
x 


ECHELLE POUR € 


DS 


N 


ECHELLE POUR Ck 


re 


ECHELLE POUR I 


0.3 
x 


Fig. 4. 


» D RNA. 

IL existe donc pour chaque fréquence un angle d’énussion 0 >£ 0, tel que 
le rayon se propage strictement le long de la ligne de force magnétique, avec 
une vitesse indépendante de la fréquence, 


Nes, 
2/0 


(:) J. A. RaATGLIFFE, The magneto-ionic theory and its application to the ionosphere, 
Cambridge University Press, 1959. 

(2) Système M. K.S. A. rationalisé. 

C)R AVHELLIWELL, J. H. CRARY, JE Pope et R. SMITH J. Geophys. Res, ol, 
1956, p. 139. 

C) IL RO "STOoREY, Phil. Trans. "Roy. Soc. London, A,246; 1953; p Tre-v/me 


(Centre National d'Études des Télécommunications, 
Issy-les-Moulineaux, Seine). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Prolifération in vitro des tissus de topinambour 
due à l’action de Bacillus megaterium. Note de M. Jrax FacLor, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Bacillus megaterium, ses filtrats de cultures et leurs extraits éthérés provoquent 
la prolifération des tissus de tubercule de topinambour en repos végétatif. 


Des segments de tiges de Vitis rupestris (variété du Lot), prélevés en 
hiver et cultivés dans un milieu simple et stérile n’ont pas prohiféré au 
cours des hivers 1955 à 1959. Par contre, ils ont formé des cals importants 
lorsque Bacillus megaterium était inoculé au milieu ('). Il na paru utile 
de voir si le même bacille était capable d’induire également la division 
cellulaire d’autres tissus végétaux cultivés in vitro. 

Mon choix s’est porté, en premier lieu, sur le tissu de tubercule de topi- 
nambour pour les raisons suivantes : cette plante appartient à une famille 
très différente de celle des Vitacées; les explantats, constitués de paren- 
chymes vasculaire et médullaire, sont dépourvus de cambium; lorsqu'ils 
sont prélevés sur des tubercules en repos végétatif, ils ne prolfèrent pas 
sans apport exogène de « substance » de croissance, connue ou 
non (*), (*), (*), (), (9); enfin, ce tissu se prête aisément à l’étude quanti- 
tative des phénomènes de croissance in pitro. 

Au cours des hivers 1958 à 1960, des explantats ont été prélevés sur des 
tubercules en repos végétatif. D'abord non calibrés, ils ont été ensuite 
préparés selon une technique inspirée des méthodes employées par 
White (*) et par Bourriquet (*). Ces fragments ont été cultivés dans le 
milieu de base (T) de Heller (*), glucosé à 3 %, avec ou sans gélose. 
Une série de tubes recevait les explantats seuls, une autre série, les explan- 
tats et un inoculum de Bacillus megaterium. 

Les tissus placés dans les tubes sans bacilles n’ont pas proliféré (fig. 1 et 3). 
Par contre, chaque fois que Bacillus megaterium a été inoculé en même 
temps que l’explantat, ce dernier a proliféré abondamment (fig. 2). 

Dans le cas de milieux gélosés, les tissus néoformés apparaissent sur la 
partie de lPexplantat la plus proche du voile bactérien. Néanmoins, des 
massifs de tissus néoformés nettement individualisés peuvent également 
se former à une certaine distance de part et d’autre de la région précédente. 
Lorsque les explantats sont cultivés dans des milieux liquides auxquels 
Bacillus megaterium a été inoculé, ils prolifèrent intensément sur toute la 
surface qui repose sur le support de papier filtre et cette prolifération va 
en diminuant vers le haut de l’explantat (fig. 2). L’ensemble de ces faits 
montre clairement que Bacillus megaterium est capable de provoquer la 
prolifération du tissu de topinambour. 


Pour savoir si des facteurs de prolifération sont présents dans le milieu 
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de culture bactérienne, l’action de filtrats stériles et de leurs extraits 
éthérés a été étudiée. Des cultures agitées et sporulées de Bacillus mega- 
lertum dans le milieu de base précité ont été centrifugées et filtrées sur 


D 


Fig. 1 à à. — Photographies d’explantats de topinambour, 
cultivés pendant 50 jours,{dans les:milieux liquides suivants 
Fig. 1. — Milieu de base (T). 
- T auquel Bacillus megaterium a été inoculé. 
Fig. 3. — Milieu de base modifié (T;). 
Milieu de base + filtrat concentré de culture bactérienne (essai KE). 
— Milieu de base + extrait éthéré de filtrat de culture 
de Bacillus megaterium (essai E:). 
1 et >, explantats non calibrés photographiés de profil; 
3, 4, 5, explantats calibrés montrant la partie reposant sur le support de papier filtre. 


IEEE Ur 


EF ENS 


150 PS. 
mg 
100 
50 
0 


T: E: E2 1 


Fig. 6. —— Poids moyen de matière sèche d’un explantat, 
après 50 jours de culture dans les divers milieux. 
Pour les sigles T, Ti, ..., voir légende des photographies. 
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bougies Chamberland 15. A partir du filtrat obtenu, les préparations 
suivantes ont été effectuées : 

10 Après réduction au 1/10€ de son volume, à 400, sous vide, 5 mi de 
filtrat sont ajoutés à 27 ml de milieu de base (essai E;). Le témoin 
contient 27 ml de milieu de base additionnés de 5 ml du même milieu 
réduit au 1/10 (T,); 

20 L’extrait éthéré de 30 ml de filtrat est inclus dans 30 ml de milieu 
de base (essai E,). Le même milieu sans extrait sert de témoin (T). 

Après ajustement de leur pH 6, ces milieux ont été stérilisés par filtra- 
tion sur bougie Chamberland L 5. 

Cette fois encore, les explantats cultivés dans les milieux de base n’ont 
pas proliféré. Par contre, en présence des filtrats et de leurs extraits éthérés, 
les explantats ont proliféré de façon importante. 

Les photographies et le graphique ci-avant montrent les résultats 
essentiels obtenus lors de cette expérimentation. 

En l’état actuel de cette étude, on peut conclure que : 

10 Bacillus megaterium induit, pendant lhiver, non seulement la proli- 
fération de tissus de certaines vignes, mais également celle des tissus de 
tubercule de topinambour; 

20 Les principes sécrétés par Bacillus megaterium et actifs sur ces tissus 
sont solubles dans Peau et dans léther. 


FALLOT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 295. 

JCGauraerer, Bull Soc Chi NPBiol, 24/19/92, p.10: 

DUHAMET, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1353. 

JAcQuIoT, Ann. Biol., 30, 1954, p. 457. 

NETIEN et G. BEAUCHESNE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1026. 
PNirscHretiCONITSER Bull. tSocBot-Pr/002, 1055MpMD T0. 

The cultivation of animal and plant cells, The Ronald Press Company, New-York, 


dj 
2)RRe 
Del 
5) RC 
>) RC 
J.- 


(5) C:"R. Soc. Biol, 146,195, p.897. 
(*) Ann. Sc. Nat.-Bot., 2.série, 14, 1953, p. 1-228;. Thèse} Paris. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -— Pérennilé et symbiose de Poa annua L. en 
montagne. Note de MM. Gasriez Secreraix et Pierre Scamibr, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


En montagne à l'altitude de > 000 m, seule la symbiose avec les champignons 
de mycorhizes contenus dans la terre de montagne, permet à Poa annua de former 
des stolons et de prendre le caractère pérennant des plantes de montagnes. 


À la suite des observations de Magrou et de Bouget (?), (°), (“), Magrou 
et Mariat ont montré que la symbiose mycorhizienne est indispensable 
au maintien de Poa annua à l’état vivace (!) : le champignon symbiotique 
permet la formation de stolons, en augmentant la concentration du sue 
cellulaire de la plante par décomposition des grosses molécules mises en 
réserve. L'expérience avait eu lieu en serre à Paris et le champignon 
symbiotique était apporté par la terre de montagne riche en champignons 
de mycorhizes. 

Cependant, en observant sur coupe les racines de Poa annua vivant à 
l’état naturel en montagne, Magrou et Bouget avaient constaté que 
certaines de ces plantes se sont affranchies de la symbiose (*). Nous avons 
pensé que ces Poa devaient alors se comporter comme des plantes annuelles : 
en effet, nous avions observé en plaine, le dépérissement en deux ans des 
Poa vivaces de Magrou et Mariat qui avaient perdu leur caractère symbio- 
tique (*). 

Mais en montagne, d’autres facteurs que la symbiose peuvent agir pour 
favoriser la pérennité d’une plante, en particulier lintensité de la lumière, 
la courte période de végétation et les alternances de température. Il était 
donc intéressant de connaître, dans les conditions du chimat de montagne, 
le rôle de la symbiose mycorhizienne dans la pérennité de Poa annua. 

Le 4 juillet 1952, trois caissettes en planches épaisses de chêne, traitées 
au sulfate de cuivre, sont enterrées au niveau du sol, à 2 000 m d’altitude, 
dans un petit jardin constitué par J. Bouget à Pène Blanque au pied du 
cône du Pic du Midi. Une de ces caissettes contient de la terre de montagne 
prélevée à 2 000 m d’altitude; une autre de la même terre de montagne 
stérilisée par autoclavage d’une heure à 1209; la troisième, de la même 
terre stérilisée et de la terre de plaine en parties égales. La surface du sol 
de chaque caissette est pour moitié ensemencée avec des caryopses de 
Poa annua récoltés en plaine; dans l’autre moitié, on repique de jeunes 
plantules de Poa venues dans la serre située à Bagnères-de-Bigorre dans 
le domaine de l'Observatoire du Pic du Midi, ces plantules étant obtenues 
par semis des mêmes caryopses sur sable, le 6 juin. 

Durant 5 ans, plusieurs visites sont faites au jardin quand la neige 
ne recouvre plus le sol: on note le mode de végétation des plantes, on 
coupe les inflorescences pour éviter le développement de semis naturel, 
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enfin des racines sont prélevées et fixées pour étudier l’infestation 
mycorhizienne des plantes. Au début du printemps, des surfaçages sont 
effectués dans chaque caissette. 

C’est en terre stérilisée que les tiges de Poa sont les plus élevées, attel- 
gnant 10 à 12 em de hauteur; en terre de plaine elles n’ont pas dépassé 8 
à 10 cm. Dans ces deux terres, les tiges restent grêles, dressées et à entre- 
nœuds longs, et la végétation en touffe, apparue dès la deuxième année de 
culture, verdit au printemps puis Jaunit et brunit rapidement. Dans ces 
deux caisses, la floraison des plantes très abondante au printemps se 
poursuit chaque année presque sur le même rythme pendant toute la 
période de végétation (tableau 1). Mais dans ces deux terres, les touffes 
ont continué à végéter pendant plus de 3 ans : cependant la végétation 
en terre de plaine, très amoindrie en 1925, n’a pas repris en 1956, tandis 
que celle en terre de montagne stérilisée s’est prolongée, très diminuée, 
au-delà de 1956. 

TABLEAU L. 

floraison de Poa annua. 

Terre stérilisée. 


Début 
Début 


Années et dates. 


16H), 29 ADN LL RS 
RÉÉLU EEE TERRE 


Terre de plaine. 
Début 
Début 


Terre de montagne. 
Début 
Début 


O'AOUT A re Très abondante Très abondante Moins abondante 
195825 Jutlet Ne {10 infloresc. 430 infloresc. 115 infloresc. 

AOL AR eee Abondante Très abondante Peu abondante 

DHÉOCLODrES » » » 
LORIE LAURE 2 infloresc. Quelques infloresc. Quelques infloresc. 

EXO LOS Te Moon DOM 10 » I » 

D ODA TC TON, 10 » 4 » 

29 septembre Had 56 » 10 » (e) » 
RENTE GA D M RL Début - Abondante 


DH AOULS MR LUE Abondante : S infloresc. 


En terre de montagne, les tiges sont toujours restées courtes, ne dépassant 
pas 5 ou 7 cm de hauteur. Elles prennent rapidement, même en 1952, une 
teinte jaunâtre après le début de la végétation et, dès 1953, elles se dis- 
tinguent des autres par leur épaisseur plus grande, leurs entre-nœuds plus 
courts, et leur propriété de se coucher sur le sol en émettant des racines 
adventives; ce sont les caractères des stolons des Poa de montagne. Les 
touffes brunissent moins vite que celles des autres caisses et ne présentent 
qu'une floraison relativement assez abondante en début de végétation 
et seulement de rares inflorescences ensuite (tableau 1). Leur pérennité 
a été manifeste, car au 31 août 1956 on notait l'existence de six coussinets 
stolonifères. 

En terre de montagne et en terre de plaine, l’infestation des racines 
par les filaments et les arbuscules des champignons de mycorhizes est 
chaque année bien visible; on a même constaté la présence de vésicules 
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en 1954 dans les plantes en terre de plaine et les vésicules étaient nombreuses 
en 1955 et 1956 dans les plantes en terre de montagne. L’infestation des 
racines est souvent plus rapide et plus forte en terre de plaine, mais la 
digestion des arbuseules et même des filaments est aussi plus précoce et 
semble complète, alors qu’en terre de montagne, les troncs mycéliens sont 
souvent respectés. Lors de fixations en arrière saison, le 17 octobre, l’infes- 
tation était nulle en terre de plaine et encore bien visible en terre de 
montagne. En terre stérilisée, aucune infestation n’a été constatée les 
trois premières années; en 1935 et 1956 les champignons de mycorhizes 
ont imfesté les racines, mais de la même façon qu’en terre de plaine, avec 
digestion précoce du champignon. 

On peut conclure de cette expérience que Poa annua cultivé en terre 
de montagne est le seul à avoir acquis le caractère des Poa de montagne : 
formation de stolons couchés s’enracinant dans le sol et floraison peu 
abondante, seulement en début de végétation. 

Par leur port dressé, leurs tiges grêles et leur floraison abondante pendant 
Loute la durée de végétation, les plantes en terre de montagne stérilisée 
el en terre de plaine se montrent très différentes des plantes vivaces de 
montagne. Leur végétation s’est cependant prolongée au-delà de celle 
d’une plante annuelle. Mais nous ne pensons pas que l’infestation des 
racines survenue tôt ou tard soit responsable de cette pérennité, car les 
plantes ont digéré rapidement et complètement leur symbiote; un tel type 
de symbiose non durable a été signalé chez les plantes annuelles, en parti- 
culier chez Mercurialis annua par Magrou (*) sans provoquer la pérennité 
de la plante. Nous ne pensons pas non plus que les facteurs particuliers 
du climat de montagne soient prépondérants dans cette pérennité, car 
alors les plantules auraient pris le type de végétation des Poa de montagne, 
A notre avis, le fait d’avoir coupé, à chaque visite, les inflorescences 
épanouies ou naissantes, a empêché la plante annuelle de végéter norma- 
lement, en utilisant ses réserves à produire des graines et lui à permis 
de végéter plusieurs années en conservant le port d’une plante annuelle. 


(&) Macrou et F. MaARIAT, Comptes rendus, 230, 1950, p. 22. 
() J. MAGrou et J. BouGEeT, Comples rendus, 224, 1947, p. 243. 
() G. SEGRETAIN et P. SCHMIDT, Rev. Gén. Bot., 62, 1955, p. 124. 
€) Macrou, Ann. Sc. Nat. Botanique, 10€ série, 3, 1921, p. 181. 
(5) J. Boucer, Rev. Gén. Bot., 30, 1918, p. 305. 

(‘) J. BoucerT, Rev. Gén. Bot., 40, 1928, p. 321. 


0] 


(Service de Physiologie végétale el de Mycologie 
de l’Institut Pasteur.) 
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ENDOCRINOLOGIE.-— Évolution de la grossesse chez la Lapine privée 
d'hormones ovariennes durant les premiers jours de la gravidité. Note (”) 
de MM. deax-Mare Meunier, Gasrox Maver et Mlle Micnèze Laaus, 
transmise par M. Robert Courrier. 


L'évolution de la grossesse est généralement troublée chez des lapines Cas- 
trées 24 h après le coït, privées d'hormones ovariennes le 2€ et le 3° jour après le 
rapprochement sexuel, et traitées ensuite par la progestérone. De nombreux œufs 
ne s’implantent pas. D’autres semblent se fixer à la paroi utérine avec retard, et 
leur évolution paraît anormale. 


Dans les conditions normales, il existe chez la Lapine une synchronisation 
rigoureuse du développement de l'œuf d’une part, et de la mise en place 
des structures progestatives maternelles d’autre part [cf. R. Courrier (®), 
R. Kehl (?), G. Mayer (*), G. Pincus (‘}]. Les expériences de transplantation 
d’œufs fécondés [M. C. Chang (°), (*)] ont montré que si la différence entre 
le développement de l’utérus progestatif et de l’œuf excède 24 h, les chances 
de succès des transplantations diminuent beaucoup. 

Chez la Lapine, la présence d’une certaine quantité de progestérone est 
indispensable à la survie du blastoeyste et à son implantation dans l’utérus 
[ef. R. Courrier (‘)]. Mais cette hormone ne semble pas nécessaire aux 
premiers stades du développement et en particulier à la segmentation de 
l'œuf. G. W. Corner (*) a observé que la destruction des corps jaunes ou 
l’ablation des ovaires provoque l’arrêt du développement de l’œuf au 
stade de la formation du blastocyste. P. Ancel et P. Vintemberger (*) 
ont montré que si les corps jaunes sont cautérisés 31 h après le rappro- 
chement sexuel, la segmentation des œufs durant leur traversée tubaire 
est normale, mais leur gangue est moins épaisse et ils arrivent dans l’utérus 
avec un certain retard. 

Plus récemment, C. E. Adams (*) a étudié le développement de l’ œuf 
fécondé chez la Lapine castrée après le coït : il conclut que ce dévelop- 
pement s'arrête environ 84h après le coït, comme le montre l’examen 
des œufs libres recueillis par lavage de la trompe ou de l’utérus. 

Ces œufs qui se sont développés durant les premiers jours en l’absence 
d'hormones ovariennes, meurent inéluetablement chez l’animal castré, 
dès qu'ils ont atteint le stade de blastocystes. Sont-ils capables de pour- 
suivre leur développement si, après une période de privation hormonale, 
on fournit à nouveau à l’organisme maternel un certain contingent de 
progestérone ? 

Technique expérimentale. — Quinze lapines sont castrées 24 h après le 
rapprochement sexuel fécond. L’examen macroscopique et microscopique 
des ovaires permet de vérifier Pexistence de ruptures folliculaires. 

48h après la castration, débutent les administrations quotidiennes 
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Intramuseulaires de progestérone, à raison de 5 mg par jour en solution 
huileuse; elles sont poursuivies jusqu’en fin d'expérience, Au 0€ jour on 
procède à une laparatomie exploratrice pour vérifier la présence d’éven- 
tuelles ovoimplantations. Les lapines qui en présentent sont sacrifiées : 
chez celles qui n'en montrent pas, le traitement progestéronique est 
continué Jusqu'au 13€ ou au 15€ jour, date de l’autopsie. 

Résultats. — Une seule lapine a présenté des ovoimplantations visibles 
au 9° jour (deux insertions). Neuf animaux autopsiés au 132 ou au 152 jour, 
n'ont présenté aucune ovoimplantation, ni à l’examen macroscopique, 
n1 à l’examen microscopique. Chez une de ces lapines, un œuf probablement 
mort a été retrouvé dans une corne utérine. Chez une autre, l’utérus ne 
portait aucune trace d'insertion ovulaire, mais la partie juxta-vaginale du 
meso de la corne droite abritait une masse rougeâtre qui, à l’examen histo- 
logique, se révéla formée d’un centre nécrosé entouré d’une coque plus ou 
moins épaisse de cellules d’origine conjonetive, d’aspeet épithélioïde, les 
unes basophiles, les autres à cytoplasme très clair, rappelant la structure 
d’un déciduome utérin. L'origine de cette masse n’a pu être définie, et 
l’absence de toute structure trophoblastique ne permet pas de préciser si 
cette formation résulte d’une nidation extra-utérine. 

Parmi les cinq autres lapines qui au 9€ Jour ne présentaient aucune 
ovoimplantation, trois portaient au 13€ ou au 15€ Jour, une à trois nida- 
tions ovulaires nettement visibles à l’œil nu, de taille inégale (leur diamètre 
se situe entre 19,6 mm pour la plus grande et 10,5 mm pour la plus petite). 
Les unes contenaient des embryons apparemment normaux, les autres 
étaient constituées uniquement de cellules déciduales et de quelques 
cellules trophoblastiques. Chez les deux dernières lapines, des structures 
d'implantation ont été découvertes à l’examen microscopique, alors que 
l'examen macroscopique des cornes ne révélait au 132 jour, aucune trace 
d'insertion. Chez ces animaux, les réactions déciduales sont encore très 
jeunes, localisées sous forme de gaines périvasculaires, et la zone de péné- 
tration trophoblastique est localisée à la région superficielle de lendomètre. 

Chez toutes les lapines, la dentelle utérine est bien développée, ainsi 
que les glandes mammaires qui présentent chez certains animaux, des 
phénomènes de sécrétion. 

Commentaires. — Bien que chez la Lapine les premiers stades du déve- 
loppement ne semblent pas exiger de progestérone, on note chez les lapines 
privées pendant 48 h d’hormone progestative, des troubles ultérieurs du 
développement de l’œuf. 

Beaucoup d'œufs ne s’implantent pas. Cette absence de nidation peut 
être due, soit à une mort précoce des œufs, soit à leur évacuation rapide 
des voies génitales. R. W. Noyes, C. E. Adams et A. Walton (!°) ont 
utilisé la technique du transfert dans les trompes d’une lapine ovariec- 
tomisée, d'œufs fécondés provenant d’une autre lapine. Ils ont montré 
que le succès de ces transferts est très irrégulier; que les œufs peuvent être 
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évacués par l’une ou l’autre extrémité de la trompe, à un moment 
quelconque de leur transport tubaire et qu'ils ne sont pas retenus dans 
l'utérus chez la Lapine ovariectomisée. L’irrégularité de migration des 
œufs dans la trompe d’une lapine castrée retentit peut-être sur leur vitalité, 
car d’après les travaux de R. W. Noyes, C. E. Adams et A. Walton (*°) 
l'épaisseur de la gangue de l’œuf est fonction de la durée de son passage 
dans la trompe. Pourtant certains œufs peuvent s'implanter, mais ils ne 
sont jamais nombreux chez un même animal et les nidations sont rare- 
ment normales au point de vue structural et chronologique. Les causes de 


ces anomalies restent à préciser. 


Séance du 18 juillet 1960. 
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The Eggs of Mammals, Me Millan C°, New-York, 1936. 
Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 68, 1948, p. 680. 

Fertility and Sterility, 2, 19951, p. 205. 

Amer. J. Physiol., 86, 1928, p. 74. 
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J. Endocrinology, 16, 1958, p. 283. 


10) J. Endocrinology, 18, 1959, p. 165. 


(Laboratoire d’Analomie générale el d’Histologie, 
Faculté de Médecine, Bordeaux 


el Centre de Biologie Préventive, Sécurité Sociale, Bordeaux.) 
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HISTOCHIMIE. — Étude hisloautoradiographique de l'incorporation de 
thymidine tritiée dans des cellules traitées par du trihydroxy-N-méthyl- 
indole. Synthèse cytoplasmique d'acide désoxyribonucléique. Note de 
MM. Maurice Cnèvremonr et Eparn BarckeLaxp, transmise par 
M. Robert Courrier. 


Dans des fibroblastes traités in vitro par du trihydroxy-N-méthylindole, 
«inhibiteur préprophasique » de la mitose, le pourcentage des noyaux qui renferment 
de la thymidine marquée est nettement abaissé, mais relativement moins que 
celui des mitoses. Fréquemment, des ADN sont nouvellement synthétisés au 
niveau du cytoplasme et y sont accumulés au niveau de chondriosomes modifiés. 


Le trihydroxy-N-méthylindole (THNT), isomère de l’adrénochrome, est 
capable d’inhiber fortement l’activité mitotique de fibroblastes cultivés 
in vitro (‘). C’est essentiellement par «inhibition préprophasique », vrai- 
semblablement liée à l'atteinte, profonde, du chondriome qu’il agit. 

Des dosages cytophotométriques d’acide désoxyribonueléique (ADN), 
sur noyaux individuels et après réaction de Feulgen, ont été effectués 
sur le même matériel (?). Ils ont montré que la synthèse d'ADN préparatoire 
à la mitose est peut-être ralentie, surtout pour les fortes doses, mais qu’en 
général, elle n’est pas supprimée. En outre, de nombreux chondriosomes 
modifiés se sont révélés être Feulgen positifs, bien qu'ils soient moins 
nombreux par cellule et en général moins intensément colorés (*) que dans 
le cas d’une désoxyribonucléase acide étudiée précédemment (*), (*). 

Nous avons étudié le métabolisme et la synthèse des ADN, dans les 
mêmes conditions, par une autre méthode : l’histoautoradiographie basée 
sur l’incorporation de thymidine marquée au tritium, qui est un précurseur 
quasi spécifique des ADN (*). La thymidine (Schwarz) a été ajoutée aux 
cultures à la concentration finale de 0,14 mC/ml (à différents moments et 
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laissée pendant des temps plus ou moins longs, de 1 à 5 jours). 

Pourcentage de noyaux marqués. — Dans les cultures de fibroblastes nor- 
maux, semblables à celles utilisées 1c1, les pourcentages de cellules marquées 
par la thymidine tritiée, quand cet isotope a été ajouté dès l’explantation, 
sont de l’ordre de : 70 % ou plus après 1 Jour, go à 9 % après 2 jours, 
pratiquement 100 %, après 3 Jours. 

Quand l'atteinte des cellules par le THNI à r1/1000 est très forte, la 
croissance des cultures est très faible et l’activité mitotique nulle ou prati- 
quement nulle. Dans ce cas, le pourcentage de noyaux qui renferment de 
la thymidine tritiée reste assez faible (voir partie supérieure du tableau). 
Dans les mêmes conditions, mais chez d’autres cultures, nous avions vu 
que le pourcentage de valeurs € tétraploïdes » en ADN dans les noyaux 


intercinétiques est approximativement de 10% (°). 
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Lorsque l'atteinte est moins profonde mais cependant forte, le pour- 
centage de cellules marquées est assez élevé tout en restant inférieur à la 
normale. Par exemple, en 24h, la moitié des cellules ou à peu près ont 
incorporé de la thymidine et en 48 h, les trois quarts d’entre elles (vour 
partie moyenne du tableau). Dans des conditions semblables, les dosages 
cytophotométriques après réaction de Feulgen avaient révélé précédem- 
ment un pourcentage de « valeurs tétraploïdes » de 33 %, c’est-à-dire 
nettement plus élevé que chez les témoins, alors que l’activité mitotique 
des cultures traitées par le THNI était nettement inférieure à celle de 
ces derniers. Près du tiers des cellules traitées sont donc en train de syn- 
thétiser ou ont déjà synthétisé des ADN en vue d’une prochaine mitose, 
mais elles n’entrent pas en mitose ou ne le font que rarement. Comme nous 
l’avions dit précédemment, lPinhibition de la nutose doit alors dépendre, 
au moins en partie, d’un autre mécanisme, lié aux chondriosomes. 


Pourcentages de noyaux « marqués » par de la thymidine tritiée. 


| jour après ? jours après 3 Jours après 
l’explantation. Pexplantation. lexplantation. 
TIINI 1/1 000!, 
Très forte atteinte : 
La: Se  idésile début 7er LD tn) 16 
l'hymidine REF L 7 
| 24 h après l’explantation. .... 19 
Forte atteinte : 
sa sr déstlerdebDut APE Pre 42 56 = 
lhymidine® , | de 3 L 
| 24 h après l’explantation.... - bo pi 
THNI 1/2 OOOP 
&, “ER destle déDUtE EE Re 78 096,2 O8 
l'hymidine ? Ne x d ‘) a 9° 
| 24 h après l’explantation .. .. 8250 ER 


Pour la dose de 1/2 000, les pourcentages de cellules «marquées » tendent 
ici à se rapprocher de la normale (voir partie inférieure du tableau); le 
pourcentage correspondant des « valeurs tétraploïdes » est encore rela- 
tivement élevé, bien que l’activité mitotique reste diminuée. 

Thymidine présente dans le cytoplasme. — L’histoautoradiographie nous 
a permis également de mettre en évidence une incorporation de thymidine 
tritiée au niveau du cytoplasme chez de nombreuses cellules traitées par 
le THNI où, par ailleurs, de nombreux chondriosomes modifiés se révèlent 
Feulgen positifs. Dans les conditions favorables, le eytoplasme apparaît 
marqué dans pratiquement toutes les cellules, que le noyau de celles-ci 
soit lui-même marqué ou non. Semblable marquage eytoplasmique par la 
thymidine à été signalé précédemment pour les fibroblastes sous leffet 
d’une désoxÿribonueléase acide (°), (7), (*) et chez l’Amibe (*). 
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Nous avons donc ici un nouvel exemple d’incorporation de thymidine 
au nmveau du cytoplasme avee accumulation d'ADN dans celui-ci, plus 
précisément dans des chondriosomes modifiés. 


(:) M. CHÈVREMONT et S. CHÈVREMONT-CoMHAIRE, Arch. Biol., 64, 1953, p. 399-457. 

(2) E. BAECKELAND, M. CHÈVREMONT et S. CHÈVREMONT-COMHAIRE, C. R. Assoc. Anal., 
45e réunion, Gand, 1958, p. 135-142. 

(5) M. CHÈVREMONT et S. CHÈVREMONT-COMHAIRE, Quad. Anal. pral., Naples, 12° série, 
LOT AD OCTO. 

(:) M. CHÈVREMONT, S. CHÈVREMONT-COMHAIRE et E. BAECKELAND, Arch. Biol., 70, 
1959, p. 811-837. 

() M. CHÈVREMONT, J. BrAcert et H. Frrker, Congrès français de Médecine, 32° session, 
Lausanne, 1959, p. 43-56. 

(5) M. CHÈVREMONT, E. BAECKELAND et S. CHÈVREMONT-COMHAIRE, Comptes rendus, 
249, 1959, p. 1392. 

(7) M. CHÈVREMONT, S. CHÈVREMONT-COMHAIRE et E. BAECKELAND, Arch. Biol., 70, 
1959, p. 833-849. 

(5) M. CHÈVREMONT, E. BAECKELAND et S. CHÈVREMONT-COMHAIRE, 
les ADN, Liège, 1959, Pergamon Press (sous presse). 

(*) W. PLAuT, Colloque sur les ADN, Liège, 1959, Pergamon Press (sous presse). 

(Institut d'Histologie el Centre anlicancéreux 
de l’Université de Liège.) 
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